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للق السَّمَوَاتِ وَالأرض أَکبر مِنْ خَلق الاس وَلَكنّ أَكَتَر النّاس لا يَعْلمُون ٦‏ شُورة افر (الآية 57) 
صَدق الله العَظیٔم 


المقدمه 


يفره لم الَلّك ‏ بين كَل اللوم ۔ بشَفٍ بشغفِ النّاس جَميعاً على مُخعلفِ مُشتوياتهم التّقَافية ة والعمريّة. 
بسماع قصّته مراراً وتكراراً دون مَل أو كلل . 


ولَعلّ الخَؤْضٌ في غمار أخداث هَذه القصّة امْڑ مُثِيدٌ ومُمْتعٌ حَقَّاً. فاشتکشاف الکوْنِ یَرفڈُنا بحكاية 
وجودنا فیهء u r‏ دسر کرت کیا نات 


رد لفقت كل عازه تت على وي لأض کی وار ع قال و آغتات كل لوک وق 
مغتقَدَاتها ألا ارول کی وتم ۔ قات ت لتا خاليَاء و عد بَعْدَ آلاف السُنين» الود س الى 
الضَّحَة من حَقِيْقَة مَذا الكون المڏهش. 
رمشضوس تُحاول النَعَدُفَ عَلی أخدث ما تَوصَّلَ إِليْهِ عُلماءُ القضاءِ والقلكِ من مَعْلومات 
9 مر 5 ا ا و وق ہے و و 8 
عن هذا الكون وها يحتوية ون کیرات و علخ ونعوة وکوا چ 
بالإضافة ة إلى تكوين ENS Og‏ الفضاء مع ين إرسال نات فضائيّة» وإنشاء 


عع نابل الكو كيرا ذا يعجو کاو | لأ أن الإنسان تی فيه الجرمُ م الأكبّر كما تقول ابن عَربي : 


وَفِيكَ انطوى العالمُ الاک 


وتبقى الإنْسَان ۔ حَتَّى الآنَّ - الرَاصِد الوَاعِيَ الوَحيدَ حركاتٍ وَسَكنَاتِ كَل جُزْء سن أشواء هذا الكون. 
ليصا في النهاية ة إلى الحقيقة الک کڈ ت الكبرى إن لهذا الوجود خالقا عَظيماً] . 








نشوء إلکوْنِ 

الکون عَبرَ الحضارَات 

داي الْكَوْنِ 
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بعد جزم سَمَاوي 
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استكشاف الفضاء 


| الْمُحَاوَلاتُ الأولى لاشتكشاف الْقَضَاء 
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وحاول التخديق مَليا في یت النجوم العَظيم» 
مَاسحاً إِيّاھا ببُطء يیٔمنَةَ ويْشرةٌ. . ! 
أفلا وسر البَصرٌ والخیال بتلك الجذران الذهييّة 
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الکون 


Universe 





00 دم العْصور. لَقَتَتٍ السَّمَاءُ نَظْرَ الإِنْسَانِ اِلَيْهَاء 
غات حا من اهْتَمَامِهِ وتفكير ه بها 5 0ھ کون 


0ئ بده لَه انامه وَنوَثْرُ في صځته وَشؤُونِ حَمّاته . 
من زراعة وَرَعْي وَصناعة غذائيّة 8 يه يَدويَة ؛ کا كانت العَامل 
E TS‏ 
ااا أن لمر يْضِي لض لله و خَاله. ويوفت 
81 98 نوم م الماع ۶ ُ 7 عَلى الاهتداء 
في ظَلمَاتِ الب وَالبَْحْر وَمَعْرفَة اتجاهه وَمَوقعه. شق 
أن تكونَ ا التي تعيش في مَنَاطق یَدُومُ صَفَاءُ الکُمَاء 
بها لو یں َيَِْا في العف إِلَى أَجْرَام 
السَّمَّاء وَحَرَکاتھَا والنْظم التي تنبا وَالقَوَائین 7ٹ 
لے الست إن شهور» وَالشَهْرَ ال اس لاشو 
٣‏ 
إلى وابل 1 وَحَدّر» تچ 
وَمُذَكَراتِ وَصلث إليتا 7 ما عر َل لاء الآثار 
۰07٤ 5‏ هک بطر و 
ين المْهُرَيْنِ وبلاد الشام 7 وَالصین . 





٦‏ اهْتِمام بَْض تلك الشعوب بالأجرَام السّمَاوِية 
2۵ بال م حَين سَادَ الاعْتْقَادُ لَدَيْهَا بن لتلك الأجُرام 


قوَّة حي تور في حَیَاۃِ الإنْسَانِ مِنْ ججمیع النَاجي . 
الکون 2 الحضارّات 


0000 

تُعْتبرُ أساطيرٌ السُومربِينَ الني يرجم تاريخ نُشوئها إلى 
(الألف الرابع ق ای ا الكون البي صرَفها واذي 
الرّافدين. وقد کان لها ها على أساطير الكثير ہہ 

لقد أدّى اليه قوی الطبِيعَة E × E‏ 
السومريّين التي ها أهمبَة عَظيمَة 272.0 
الماءء والرٌّيح» والماء. 

حيْث تری الأسطورَة السومر 
55 ال الكؤني ا ن كل شیء: ات 
(نامَو) من ذاتها (آن وکي) الأرض: ولداً وبنتاًء م 
على التٌوالي في أغلى قَمّة جَبَلٍ وعِنْدَ سفحه . ولما كبر الولڈ 
والبنْت وصارا شابَيْن. جِمعَنْهُما (نامو) رَوْجاً ورْوْجَة» فأنحبَ 
(لي) (إينليل) الذي مَلاَِيرهُالقويّ كل شيء . الم الجا سبع 
أبناء وسبعَ بناتء وبعد ذلك ولدت الآلهة (الأنوناكي). وإذ 


4 2ھ : سے 1 
دك أنه ی التدء كانت المیاہ 


أَحَدٌ ھؤلاء ینجبوںَ ویتکاثرون ضاق الجبل بھغ؛ فَقرّر ابو 
اللهَة (آن) ان یزید مِنْ سعة المکان راف ےہ 
پر معآء ثم رفع (آن) العمّة إلى فؤق . 
وأنرّل (إينليل) السفح المح إلى تحت . وبذلك نكرل 
٦ھ‏ تة وملك عليها (آن) ) وظهّرت 
الأزض على شَكُلٍ قَرْصٍ ُسطح عليه مُنُحنياتٌ. ومُرتفعات . 
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ا / ۱ لسر |( ( | 1 ٦‏ 8 - 3 
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7 3 1 فا حم ١‏ 8 1 > سے 0 
۱ 222 وص ¥ ا الشجود لالہ الشماء (ان). 
۱ 1 ا ۷ 1 الي ۳ بال 5-5 ج اھ 


باون وَالكوْنٍ 


كَانَ كهتة الَابليِينَ هُمْ الَّذِينَ يَقُومُونَ برَصْدٍ لأجْرام 
اة ين آقلی برج باہل. وَقَد ترکوا لتا تشجیلات دل 
على نهم قد عَرَفوا حَرَكَات الشمس وَالقَمَر وَالكَوَاكب 
السيارَةء وَرَسَمُوا مَدَارَ الْرَكة الظَاهِريّة لِلشَّمْسِء وَمُو ما 
0-6 (الدائر و الكشوفة Ecliptic circle (a‏ . 

حضوا وق قر فرفري لي دو فر 
بقلیل مِنْ (2/ 9 يَوْمَاً » كَمَا قَسَمُوا الشَّهْرَ إِلَى (4) أَسَابِيعَ. 

وَتمَکُنُوا مِنّ التو بصُوْرَة تَفْرِيييّة عَنْ مَوْعِدٍ خُسُوفٍ 
قمر ولم ل تيلا دوت لك الاجر 

كما قَسَمُوا الدَائرَة السَّمَاوِيّة إلى (360) دَرَجَة وَقَسَمُوا 
السّمَاءَ إلى (12) بُرْجَاً ملا کل وَاحد مها بِرَمْر يُعْرَفُ به 
وَاسْتَخْدَمُوا السَّاعَةَ الْمَائيّةَ لحسّاب سَاعَاتَ اللَيْل وَالمِرُوَلَة 
الشَّمْسَيْةَ لحسَاب سَاقاتِ النّهَار. . 


تفخ سیک نات أذ 

الكؤْنَ يتألّفُ من مركز 

ثابت ہُو الأرض» والتي 

تبدو على هَيئَةَ جبل» 

يحمِلهُ البَحر وبُحیط 7 

انا الجبلان الموجودان 
في الشُرقِ والغزب فهُما 


لیشندا المُماءَ ویمْنعاھا من السّقوط. وتَمَعُ ممُلكة المؤتى 


المظلمة 7 
داخل الأرْض» وتنخني اة الرَّرْقَاءٌ الصَّابَةٌ رق الأرْض» وخلالها تتح 
الشف : والقمذء وَالَنُجومُ. 





امل 5 قَدلی عَلَى جَایبِ رَأْسِهِ صَفِيرَة. 


الوضريونَ وَالكونٍ 





کائٹ نظرة قُدَمَاءِ الْمِصْرِيينَ نَ إلى الكَوْنٍ مَمْرُوجَة بالْخَيَالِ 
رالراق حه لوا الجا هذه طن رة نموا جوم 


کپ 


ا مر ة آخری ارآ مُنْحَيَة تَحْو الأزض وَمُستَِدَة عله 


يها وَرِجْلَيْهَاء يَقفٌ تَحْتَهًا عَلَى الأزض رَجُلَ يُمثْل الفَضَاءَ 


وَهُوَ يَسندُ السّمَاءَ بِيَدَيْه الْمَرْفوعَتين تخو الأَعَلَی كما ملو 
ا پل و ا را ا ا عو ان کے هن 
الأْض برَجَل مُشتلقِ تختها وقد نْبَتَ الرْرْع عَلی جَسده 





إل الهواءُ (شو) يُباعِدٌ بيْنَ (نوت) القَبةَ السّماويّة و إلهُ الأزض. 

وق دَفَعَهمْ امْيمَامُُمْ پالشمسِ وَتَقْدِيمُهُمْ لها إلى عبَادتهًا 
9727 سج کے اھت E‏ ہے 5 
َإِقَامَة المَعَابدِ الضْحْمَة لهاء وَاعْتقَدُوا بأتھا تتتَقِل مِنَ الشَرْقٍ إلى 


از رڈ خوسر رت نل زه الشقاة.. 
رَمَرُوا لِلقَمَر عاثر مره وَرَمَرُوا لَهُء مَرَةٌ أَخْرٌی 
وَهُوَ بل بعباءة 


ضِيّقَة لو امہ هلال فيه ص الْقَمَر . وَاعْتَقَدُوا أن 
او تک وس اپ سب ود وله 

رهم َك الّصَوراتِ, کن تا ام به هم ِن َضد 
لأرَام السَمَاء ء ی بهم إلى مَعْرِفَة كثير 78 ناک 
الك 5163 لا بد لمات الاضد عن أن : 2 م بوَسَاطة 
اهتين يَجْلِسُ كَل مھا باه الآحَرِء وَيَتَحذُ وَضْعَاً لا 
يكير طط کر الرَضل. لأنّ كلا منْهُمَا كَانَ يبط تَحدكَاتِ 
كيم وَمَوَاقَِھا برس الكاهِنِ الآخر وَكَتِفَيْه . 

مِنّ الْمَعْلُومَاتِ المَلكِيّة التيء وَصُلُوا لبه أنهُم عرو 

من 2 كب : عُطَاردَ وَالزْهْرَة وَالْمِرَيحَ وَالمُشْتَرِيٍ وَرْحَلَ 
نما أنْوَلؤوْهَا يُرْوجَاً سَمَاويةَ غير ال فج zodiac‏ التي حَدَّدَهَا 
الْبَابليُونَ: اذ قَسّم المضرِيُونَ لْقَدَمَاءُ منْطَقَةَ المُمَاء الْمُجَاورَة 
لشت ت الشمْس إِلَى (36) قَشمَاء وَاعْتَبَرُوا أن هناك عَدَداً مِنّ 
اا بحراسّة کا اس من تلك لأفسَام وَرعايته. 

روا أن كُلّ قشم يَحْقّصٌ بِعَقَمَۃ ا من أيام الس لذا 
قذ لو بلاسطوة في نز عر بام هُورَ كب جدِيدةٍ ر 
النجُوم قبل سروق الشَْمْس . 





الطريقّة ان كان يُرصٌّد بهًا المضريون النْدَمَاء السّمَاء لمغرقة الشاغة في الیل وَذَلِكَ عَسَاعَدَة 
جوم السّاعَة ال 36. ۰ 








دار لبرو التي EFFET‏ قد کٹ فی سَقْفِ ضریح قایم 


بَعیداً عنْ إيوان أو زیریس فی الممبّد. 


وَقَدْ قَامُوا وضع جَدَاولَ ن مَوَاعِيدَ ظُھُور تِلْكَ 
لكَوْكَبَاتِ بدقة» وَكَانُوا َو - يَسْتَطيعُونَ النَّعَدّفَ 
عَلَى ما مَضَّى مِنّ اللي وما کی 
وَقَدْ اهْتَمُوا امْتمّاماً كبيرأ بلج یی تقو ریس 
َالْمَْرُوفُ اليم پاشم (الشغرى الاه نيّهة) S1۳8‏ لان هور 
من الشَرق» في آخر شَھُر تور قبل د شرُوقِ الشّمْسِ بغَلِيْل ‏ يَعْنِي 
بذ ِضَانٍ اليل في پشر یل سه نة من هع ٠‏ 
ما امْتَمُوا بِظُھُور اْكَوْكبة الْمُسَمَّاة (الْجَبّار) 08100 من 
جهة اشرق إذ كا هوا ني بَا تؤيم طف اليب . 
وقد اعَْبَرُوا السََةَ (360) يَوْمَاً» وَكَانُوا يُضِيْفُونَ (5) لیم 
إلى ر شور بي الف وَأَمْمَلُوا ِضَاقَةَ (۸) يَوْم إلى السَئة. 
وسوا الصّتةَ إلى (12) خَھُرَا وَالشَّهْرَ إلى (30) 
َْمَاَ وَاليَوْم إلى (12) سَاعَةَ نَهَارِيَةَ و(12) سَاعَة لَيليةَ. 
وَكَانّ رمَن المَاعَة ة هارا يَخْتَلفُ عَنْ رَمَن المَاعَة ا 
كَمَا کان يَحْتَلف َمَنُ السّاعَاتِ لَدَيْهم بَيْنَ نّ فصل وخر إذ 





عر 


ر ا النَهَار سے نس جزءآ خثر ساوت ون 
حَيْتُْ الرَّمَنُ مَعَ مَمَ بَعْضِهاء وكذإك فاا بالنشبّة لِسَاعاتِ 


لی اس اتب الساعة (60) ديه وق ل کون کہ 
أذ كل شب د 


فصول الكبة. 





مغر اریت ٹھاراء الکتثرا على يزو 
امن یز على واد ها في عر ني فين يو 
َارِيحُهَا إِلَى (1223) ق.م؛ کَمَا عير عَلَى مِروَلَة أُخرَى حَشَية 
ولا (28)سمء لازال مَحفُوطَة حى الوم في مُنْحَف بزليِنَ. 
ما النَوْقَیتُ ايء كان يع بوَسَاطة سَاعاتِ مَائِيّة لَه 
قوب مُخْمَلِفَةُ المَنْحَاتَ ذ بُح كل ينها في مَوْعدِ مت 
ين اَقاتِ الس كي تاب حَرَكَة جَرَيانٍالْمَاءِ ون نة 
مَعٌ طول من السّاعَة او قصّرِهء حَسْبٌ أَشْهُرِ السّنّة. 
كما انوا يتم دُونَ في التّْقِيتٍ الي عَلَى مُقَارََة بوم 
الْسَمَاء 2 الْجَدَاول الملكيّة ة التي اش i‏ ليها ۱ َال تین کے 
مَوَاعِيدَ شُرُوقِ تي النْجُومَ وَعْرُوبِهَاء وَمَوَاقَعَهَا مِنَ المُمَاءِ في م 
سَاعَة مِنْ سَاعَاتِهمُ اللَّيْليّة. 


الھتود وَالْكونُ 

كانت السَّمَاءَ وَمَا فيهًا مِنْ أَجْرَام بالنْسَبَة للهُئود. 
القوّى التي که في الِنْمَانِ َس وَاقِعَهُ وَمُسْتَقبَله 
وَنِهَايتَه . وَعَنْ طریقِ التَعرْفٍ إّى تلك الْقوَةِ وَالإسْتعَانة بها 
يُمْكنْ أَنْ يَعْرفَ مَا بُریڈ. وَعَكَذَا ارط اليم لَدَى الهُنُود 
کل ما يعلق باْكَوْنٍ. 


ج الهندء بِرَرَ بَعْض بعد 


أنه في فر محر من تاريخ 
بدِرَاسّات َة وَرِيَاضيّة َنَت 
حَرَككات جوم تَا وَالْكَوَاكب» وَأمْكَنَ بوَسَاطتھَا 
مَعْرفَة تاریخ حُدُوث الکشوف؛ وَعَلَى راس مَولاَء الْعُلَمَاء 
(بارامُماغوبتا) الذي وضع كاي سا <بازاهما شقوطا 
سدانتا) - أي (كتَابَ باراهما في الْمَغْرة فة و َالْعلم) - يضمن 
جَداول فَلكِيّةَ دُعِیّثْ اش و نچ تھا (الأَذْيَاجُ) ء وقد 


اشد مت الخلافة الان 


الور يقلا + ذلك 
بَعْدَ عَھُد لمنصور بقلیل؛ دل 


العَالِمَ وکا (القزاريٰ) وی يَعْقَوبٌ بن طارق) بِتَرْجَمَة كتابه, 
ودعواہ ٤‏ (المنلد هند) إشادة 


إلى شطرَيٌ الهند . 







1 کے هاما فھي رمز للوله (فشنو). 

f‏ وصورة الكون عندَهُمْ تبدا مِنْ 
اع الكويرف الي ال 

م الذى تزتكرٌ عليه الشلحفاةء 
ا ور على المّلْحفاة الفيلة 
| التي تتوضعٌ فؤقها الأزضء 
أ وعندها شقا الفيلة أو تید( 
کے سا و 
أماكنهاء فإن زلزالا ستخدث. 


ب 


الصیییُونَ وَالكوْنْ 
عَلى الرّغُم مِنٍ تزع ولم اللو نان الجن 


بالتنجيم» ٠‏ قن عددا مِنْ هوم الذينَ کانوا وود برصد 
السَّمّاء. من N‏ التي َقَامُومَا في معابدهم 3 قَدُمُوا 


منَ الْمُلآَحَظَات المَلكيّة القتمة : 
ا ر وا ا اد ال ا 
أن الك - 2 - غير مُتَنَاہ؛ و وس وا تلا انْفجَارات 
نخميّة : الأول منْهَا حَدّتَ عَامَ 6 اَن عَامَ نووا 
َكلت عَامَ 1572م؛ كما سلوا مُلاحَظَاتِهِمُ حَوْلَ مُذَنٍ 


يلم سس اکر + یگ 


> عمو 


الي (29) مَرّه عِلْمَاً اه لا يُرَى إلا كُلَّ (76) سن مر 
َاحَدَة؛ کا ولو | إلى تخديد الكَنَة ہے (24219. 365) 


يَوْمَاً؛ كما صَتَمُوا (مؤْجَافاً) . وَهُوَ مُمَجُل الرَلازل؛ وَصَنَعوا 
۳ صلةً) Compass‏ . 


في عام 1045م» سجل 
لصون أوّل مشاهدة 
كَْكبَة السّرَطان (والذي 
سب 





ل N RE‏ و 
الإغريق اليُونانبون وَالكوْنَ 





کان مر کے 
الْحْرَاقَاتُ وَالتَصَوٌرَاتٌ المختلفة ۳ اء 3 کا شض 
فَلاسِمَتهع. وَمِنْ ذلك فَوَلَهُمْ : إن الْمَاءَ هُوَ أضل الْكَوْنٍ 
كله ؛ وَانَ لأر ھی موک ذلك الْكَوْنِ وَإِنَهَا َتَأَلفُ من 
فص طَافٍ عَلَى سَطح المَاء؛ َا النجوم ور عَوْلهَا؛ 
وَإِنْ الما ذَاتٌ طبيعَة نَارِيّة ؛ ون الشَمَی هى أ عد أَجْرَام 
السّمَاء عن الأزض ؛ واد لنْجُومَ ود فک كل يوم 
یں قَدُ الشمُوعٌ. وَنّهَا تطمَاً صُبَانحا ؛ نما وقد الشمْسٌ 
تاا وا نساة؛ وا القمر مگ مِنْ سَحَابَة مَضْعْوطَةَ 
ع من م ينف نورا في يهاي كل شَهْرِ ۽ ال ین 


2 


مح مَطلع الشهر النَلِي ؛ 


سے ساد 


وإن َإِنَّ الأَجْرَا السَّمَاويّة تَغْتَرفَ 


۱ 7 ام تلك النَمَاء 
ت 
e‏ 7 في البدَاية Et‏ 





كُلَّ مَسَاءِ الْمَاءَ مِنْ الْجُرْء الشّرْقِيَ منّ الْمُحيط الذي يُحيط 
بالأزض كلها ٠‏ وَتَنَّحَهُ به َحْوََا بَعْدَ اَن يتحول ذَلِكَ الْمَاءٌ إلى 
بار مُشْتَعِل یَمْذُمَا الور الّذِي تراه وَإنَهَا عِنْدَمَا تُِیژ لتا 
هرما اكت ادها فى ال لوين ين ذلك المحيط. 
علي َإنَّ الْكرَةَ السّمَاويّة مَفْسُومَةٌ إلى يِضفَْن : 
حَدُمَا مول من تار » الاي ِن قواء عفرو ليل من 
التارء فَعِنْدمَا يُوَاجھَنا الضف ايء بصبح يعني اوت تَهَاراً 
وَعِنْدَمَا يُوَاجِهُنَا النَضْف الْهَوَائِيُ : ببح الْوَفتُ لاء وَإِنَّ 
وض مَل مركو لكوي وهي َي یہ سب ضط الها 
عَلَيْهَا مِنْ كل الْجھَاتِ اء دَوْرَنه مَعَ الم السّمَاوية . 
وق 0 هذه الاعْتِقَادَاتٌ سَائدَةَ لَدَى اليُونَانييُنَ 
تى توصل بعص فَلاسفَِهمْالْمتأخرِينَ ة إلى کاو فان 
القلكيّة المَئِبّة "على شس رِيَاضيّة و وکانت بغض 
الاح التي 5 ا إلا َرِئيَة ! لدَرَجَة كبيْرَة إلى ما 


خر سے ك 
مَا انَتَهَتٌ E‏ لد 


ي إِلَبْهِ الدرَاسَاتُ الْحَريْتَة الْمعْتَمدَة على خر ملي تق 


يج التي توصل َي كل مِنَ الْقَلاسِفَه 
(فيثاغورث) وَ(إيدوكس) وَ(أرسطوطاليس) 
و(إیراتوستین) وَ(بطليموس) . 





أطلس وهو يحمل الأرض. 





الأرض فى الم رکز يليها 
الهواء نم الشار. 


الكرة الأولى وتحمل القمر. 
الكرة الثانية وتحما ل عطارد. 
الكرة الثالثة وتحمل الزهرة. - 
الكرة الرابعة وتحمل الشمس. 
الكرة الخحامسة وتحمل گمریش 
الكرة السادسة وتحمل المشتري. 
الكرة السابعة وتحمل زحل. 
الكرة الثامنة وهي كرة التحر 
الثابتة. 





لذ احتلتٍ الأزض الكرويةُ مقع المركر في اللّظام الأرسطي الأفلاطوني؛ 
حت تحیط بها الكراتُ السّماوية. وشكلَث کر النجوم ۾ النَابتةً فی هذا النظام 
جداراً يُعْلَفٌ الكَوْنَ حیث لا يوج وراءة شيءٌ» و رکز تماق 


الکَوْنُ عِنْدَ الْعَرَبِ و الْمُسْلِمِين 


سكب و 
ےچ - نے ند = 


1 2 تارمم 
ی ا ايم 





کات نَظرة ارب وَالْمُسْلِمِينَ إلى الكؤن ء علميّة 
راق فيزم زفي زایا زان الي شخي (ص)» ورات 
ذلك کون في الشمسن: ال الاس : "إن الشنْسق كسِقَتْ ب 
لِمَوْت إبْرَاهِيمَ؛ فَمَال التي اريم : إِنَّ اسمس وَالْقَمَرَ ايان 
من آباتِ اف لا قان لِمَوْتِ أعد”. 


سے] 
7 
اا 
عو ٢‏ 
i,‏ 
.2 5 2 
سال ليب 
١ ۶۱‏ 
ب ليم f‏ 
٠ =‏ | 
3 -۔ ۲ 
ف ا '/ 0 
3 ا 
0 
و 


توس ارد 1 
2 
جا بے 1 


دس 2 


سے سے ےو ہے ہس ساس - 
5-5 


كما لكبو على 7 جَمَةِ اكب الْعِلمية التي وَصَلَتُ ا 
يديهم وَالْمْتعَلَقةِ بالسّمَاء وَبأجْرَمهَاء وَمنْها كاب (السّنْد 
ينا الي لق نَا إِليّهِ. كما افير عد ين غلمائهم وض 

(أَرْياج) لم يفم هُمْ إلى 
خا رن عرد تنک بي یک على جر ينها 
في تق وی فد عل جلي مقط" قَوْبَ الْقَاهِرَ 


ما يُمَائلَهَا اد ٠‏ وَقَامُوَا بأرْصاد فلكيّة 





سی سب سر وو یں ہے 317-5 ا ا ييف 
سَبَقَهُ. تقول ریجیس ساط : «كان الان سن اکر راصدي لر الأولى من 
تاريخ الفلك طيلة ثلاثينَ عَاماء فى ديك الوك الواقعة مال سوريا حاليآة. 
وَهُوٌ الذي نجد عنده وَللمدّة الأولى عَلی ما يبدو إشارة إلى "أنابيب الؤصد" 
ف اكات لہ اقلت كي گا غوي ينار ولك من اق اجکی عن اول 
هلال قَمَرِيّ عَلى الأفق ٠‏ وتَسمّخ هذه الأنابیب الخالية مِنٌ الْعَدّساتٍ بتركيز 
الْظر عَلى مُکان ما منّ السَّماءء وذلك بخذف «الضوء الطفئلي». والبتاني 
از تی قف الاک والقطرء وخاد همو القند کا دة طول 
السَّنَةَ المداريّة وَالففصولء والمدارَ الحَقيقيَ والمتَوسٌّط لِلشُمس. وقَدْ خالَف 
البتانی فض آراء تطليموس. وكة الآشبات التى تَدفَعة إلى ذلك: وو اڑول 
من أَدْخَلَ في عِلم القلك الرياضياتي حسابّ الجيوب . 


مِنْ أبرّز إنجازات العَرب وَالمسلِمينَ فی لم المَلك 
اتهم کانوا الأشبقَ في الحصولِ عَلی طول دَرَجَة مِن حَط 
نصفِ الٹھار بطريقّة علمية: ققد تَوصّلوا إلى طریقة مبتكرة 
لحساب ذُلك؛ كتنهم مِنَ الحصولِ على نانج دَقيقة يَعدّها 
القَلمَاءٌ الأن من أجل آثارهم فی میدانِ الففلکیّات ‏ وتم ذلك 
في عَھدِ المأمون وَبأمر منهُ. وَكَد کر ذَلِكَ ابنُ يونس في 
كتابه (الزيج الكبير الحاكميّ). وَقام بهذا العمل فَريقان انَجَهَ 
أحدقها إلى مَنطقة بَيْنَ َ واسط وتَدمُر وَقَاسَ هُنالك مقدارٌ هذه 
الذَرجَة فَكانّتْ (1/4 56) مِنّ الأئیالِ (الميل العَربي أطوَل 
مِنَ الميل الرّوماني). آنا الفريق الاه الج إلى صخراء 
بكار ولوا إلى أن مقدارَ هذه الدّرّجة (57) میلا؛ 
لذا انّخدً المأمون بط القیاسّین فكانَ (2/3 56) مِنّ 
الأقيال تقريباً.. وَبْعد هذا القياس قريباً جداً مِنّ القياس الذي 
توصل إليه 4 العُلماءُ في الفَصرِ الحديث وهو (93 6ات 
وهَذا يَعْنى اب ا 41) كم؛ ؛ آي 
(20.400) ميل. آنا الرَّقمُ الصَّحِيحٌ لمُحيط اليس أب كينا 
حُسِبٌ في العَضْر س بالحواسيب والأقمار الصّناعية فَهُوَ 
(070. 40) كم . أما البيروني ققد ابتكر طريقَة لقياس دَرَجَة 
من خط نصف اللّهار ذَّكَرَها في كتابه الاسطرلاب فَوَجدھا 
(556.050) ميلاً. ولا تزال عَذہ الطريقّة مُسمَخدمَةً وعرف 
عند ارب والشّرْقٍ بقاعِدة البيروني لِجساب نطف قُطر 
الأزض . ۰ 
ومن إنجازاتهم أَنَّهُم قامرا اول قن قوف اضرل الم 
عَلى سَطح الكَرَة» وَقالوا باستدارَة الأض روز ایا حول 
محورهاء وقاموا بضبط حر کة اوج شس وتداخل فلكها 
في أفلاك أخرى . كما حَسَبوا الحَرَكةً المتوسّطَةٌ ِلشّمس في 
المَنَة الفارسيّة . وعندما حَسَبّ البتاني ميل فلك الثروج على 
فلك مدل القهار وتعدة !231" و85) 5ء زَکاق ابرغ 





قَدْ حَسَبهُ (23 و51) دَقیقّة وَهوَ معي فَقَد كان في زمانه (23 
و34 ) دقيقة . وق أكَدَ العلمُ الحَدیثُ انَه قَدْ أصاب في هذا 
الحساب إلى حَدٌ دَقيقة واحدّة . بی عو ضا خراعغ كير 
من النجوم فَوَجَد أنَّ بَعْضَها لم يَعْدْ ذ في المکانِ الذي كانت 
عَلَيهِ عَلى عَھدِ بَطلیموس . كما صح البتاني نَفْسّْهُ طول 
السّنة الشّمْسيّة ؛ ققد حَدَّدَها ب (365 يوماً و5 ساعات و46 
دقيقة و32 ثانية). وكانَ حسابٌ بطليموس لها (365 يوماً 
و5 ساعات و55 دقيقة و12 ثانية) . 


صو الكواكب لاني السيين السو 
وا لذب لاس ل ماران الك 





نُجومُ الدّبٌ الأضغر كما ورَدّث فی كتاف (صُور الكواكب الثابتة للصوفی)؛ 


لعبد الرحمن الصوفي (375-290 ه/ 986-903م). مِنْ كبار عُلَماء المَلْك 

في العُصور الؤسطى. انّخْدَّهُ عَضِدٌ الدّولّة التويهي كفلكي محلم لِتَعرفة تواضم 
َعرکاتِ جوم الاب . فى لَه مَرْصّداً خاضًاً به في خدائق قَضْره. فاْقَطمٌ 
الصوفی ترش فيه الوم ليله ل . مما ساعَدَهُ على النََوصّلٍ لاكتشافات فَلَكِية 
هامّة سَبّق بها غَيرهُ مِنَّ العُلَماءِ الفلكيّين» سَواءٗ كانوا م مِنَ ارب أ و اليوناق. 
1 َب في اكتشافاته هذه مَنهَجاً علمياً ذقيقاً او وَالمعاية 
المباشَرَةِ والمتابعة اليَؤمِيّ والنُسجيلٍ المشتّمرٌ لكل ما يُشاهدة أو يَكْتَشْفَهُ مِنْ 
نجرام سَماویة » وكَانَ يَرْسُمها بالألوان ؛ يلها على هَيئة أناس أو حَیّوان 
ا 








انتقَدَ الفلكيُونَ العَربَ ‏ من آمْثال ابن الأفلح والأشبيلي - 


كتابَ بطليموس (المجسطي) في كتابئهما (إضلاح المجسطي 
والهئئة عَلى التوالي). گیا اف العلا لسلست أنواعَ 
َالِ في سس جو خی 
دى السُوَرينَ سل نيوت وین 
البوزجاني 






_ے 
سے 


تيخو براهي . وأدّى مَذا الاكتشاف سس طاقِ البَحثِ في 
علمَئ القَلَك والميكانيكا. كما ب انگ غلمة اك نسر 
وَالعَربُ في حساب إهليلجية الشّمْس أيْضاً وَاسْدّسَجو جوا أن بُعْدَ 
الشمْس ءَ عَنْ مركز الأزض إذا كانّثْ عِنْدَ أقصى بُعْد لها يُساوي 
(1.146) م مَرَة مل ضفب قطر الأزض» وإذا كانت عند أدنى 
ُعدٍ لها يُساوي (1.070) مرةً مِثْلَ نفب قطر الأزضء وإذا 
كانّتْ في مُتوسّط بُعدها يُساوي (1.108) مره مٹل نصفٍ قطر 
الأزض. ومّذه التّقديراتٌ قريب جدآ مِنَ النّتائج التي حَرَجَ بها 
ال‌لماءُ في العَضْر الحديث . 1 





وَضَعَ الفْلَکَیونٌ العَربُ جَداول دَقیقة للنجوم الثوابت» 
وك ة مَنْ قامَ بذلك عبد الرّحْمِن ن الصوفي› وصتف فی ذلك 
کتاباً ب وان (صُوژ الكواكب اللَّبنة)ء اوضیخ فيه النجوم التّابتة 
لعام (299 ه/911م). وهذه يول ين عق في العَضْر 
الحدیثٍء لِمَنْ راد البَحْتٌ في تاريخ بعد عض الكواكب ومَواقعھا 
وَحَركاتها ٠‏ یناز هذا الكتات برسومه الما للأئراج ولبقيّة 
لصوو السَّماويّة وَكَدْ رَس فيه اکٹ من (1000) نجم 


وصّوّرها عَلى مَيْئَة الأناسي والحيوانات؛ فَمِنّھا ما هُوّ بصورّة 
رَجُل في يِه الییشری سیف با 
في القِضة اليُمْنى لِلَّرجُل ؛ وا ما كو يسوزة کول آي يم 
اليشرى فشي ع |[ شولحاق وعلى رَأسه کا أو فلنسوة 
ھا تاج . ومنْها ما ہُو على ية ارأة جالسة عَلی كرسي له 
قائمة كَقائِمَة المثْبر ؛ ومنْها ما صر عَلی هَيئّة حيوانات کالب 
والأسد أو ظبي أو تين غير ذلك . 

مِنْ إِنْجازات العَرب في هذا الحفل أيْضاً رَصْدُهُمْ 
للاغتدالين الرَبيعيّ والخريفيّ؛ وكذلك الاثقلاب الصَيْفيّ 
والشتوىٌ. وكتبوا مَنْ کلف الشُمُس قبل غَيْرهم وأو 
مَنْ قامّ بلك ابنُ رُشد (ت 595 ه/1198 م)ء كما 
تَوَصَّلَ بالحساب لفكي إلى وَفْتِ حُبورٍ عُطارد عَلى فرص 
ا فَرَصِدهُ وشاهده بمثابة بقعَة و على قَوْصِها 

فى الوّقت الذي تا به افا . كه 4 صدوا الحسوف 
رارف ودن رایت چا وَممَنْ قامَ بذلك ابن 
باجّة الأنْدلْسِيُ (ت 533 ه/1138 م)ء وَكَذَلِكَ الفَرْوینیُ 
لی تقول في عَجائِب المخلوقات "إذا صارَ القَمزٌ في 
مُقابلة الشّمْسء كان الصف المواجة للشّمْس هو الصف 
المواجة لنا (أيْضاً) فَتَرا 


ُشیژ بذبابته إلى رأس غولِ ناصيته 


بذراً. حَتّی إذا صار 
القَمرُ في مُقابلة الشمُس 
تماما وَاسْتَحالَ لينا 
أنْ ترى شيا من جانبه 
المضيء اتَحقَ 3 
َرَأيناهُ تَحنُ مُظلماً". كما 
تَحدّتٌ ' الفلكيونَ كثيراً 
تمن أثْرٍ القَمرٍ في ظاهرة 
المد والجرْرٍ في البحارٍ 





بالیژرهانِ الھنذسي الدفيق:» ری أن ات 





وَالأنهار . 

هناك إنجازان عَظيمان في علم الفلك شان لابن 
الھیقع: اتا عَنه في رسالة بُنوان (رسالة ت ازتفاع 
القطب) يُستنتج م فيها أن ازتفاع شب 5 يساوي 
عرض المکان . انار کو اف ة بالغة في أغمال 
المساحَة والأغمال المشابهة ة لَهاء َعَم بتَلخَص في 
رَصُدِ الزَّمَن الذي يَسْتغْرِقهُ لكَوکَُ للوصول مِنْ ازتفاع 
شَرِْيّ قريب من خط نص الٹھارِ إلى ارتفاع مساو لَه في 
القرب» وَمَعْرفة قيمّة هذا الارتفاع الشَّرقيٌ أو الْعَرْبيٌء 
وارتفاع الکو کب عند مُرورہ بخط نصف الثهار . ويوضح 
ابن الھیٹم طريقة عَمَل ذلك تُُينًا القانونَ الخاص بعَلاقة 
الازتفاعات المذكورةء والرَّمنَ الذي يَستَغْرقة الكوكبٌ في 
الحالة الأولى التي يَمِرٌ فيها سمت الرَس› أو يكون عنْدَ 
عبوره قريباً منها . ٠‏ وَفي الحالة الثّانية : عندما کون حبورة 
على نُقطة من خَط نصف الَھارِ تختلف عَنْ سَمتِ الرس . 
ويْدَللٌ ابنُ الهيثم عَلى كَيْفيّة الحصول عَلى مَذہِ العَلاقات 
۱ رَ الانعطاف على 
أزصادِ الکواکب عند قُربھا من سمت الرس يكادٌ يَكونٌ 
مَعْدوماً ؛ لذا قالأخطاءٌ الناشئة مِنْ يقين الازتفاع بوَساطة 
الأجهزة تخلو مِنْ هذا العامل كما تَخْلو أَيْضاً مِنْ عامل 
زاوية احتلافٍ القطر لأنَّ بُعدَ الكواكب عَن الأرض نسبة 
إلى نصفِ قطر الأزض كَبِيرٌ جداً . 

أما الائجاز الثاني قلا يرال العلم الحذیث اعد انشا 
َهُو أنَّ ظاهرة إدراك الكواكب عِنْدَ الأفقٍ أعْظَمُ مها في 
وسَط الكنماء قول : "إن كل کوکب إذا كان عَلى سَمتِ 
الرّأسء فإنَّ البَصرٌ يُدْرِك مقدارهٌ أضْعّر. وكلّما كان أبْعد 
عن سمت الرّأس كانّ ما يُدرِكةُ المَصَّرٌ من مقداره أغظم مِنْ 
مقُداره الذي يُدْركَةُ ومُوَ أقْرَبُ إلى سَمْتِ الرّأس". 














”سے 


ومن إنجازات ال 


. تح 


ماقو 


1 المشلمين أَيْضاً إِضلاخ التّقاو‎ ١ 
الخاطئة وود يتَمثل‎ Calendars 
ذلك في عَمل غُمَر الخيام الذي‎ 
قامَ به سَنَة (467ه/ 1074م(‎ 
عِنْدّما دُعيَ لإضلاح التقويم‎ 
الفارسي في هد لي‎ 
قكاتّت السّنة الفارسئة تالف‎ 
من (12) هرا بختري كل‎ 
ھا عَلی (30) يَؤْماً» ثم َجيءُ‎ 
حَمْسَة يام بيض يتخذونها عيداً‎ 
لإتمام السّنة (365) يَؤْما. وَقامَ لام بتعديلٍ هذا التقويم‎ 
7 بزيادة (15) يَوماً في کل (62) سنہ فبَقي عَطاً مقداره‎ 
واحد پر قبرة واحدة 065 (770. 3) مه كما صخح‎ 
أبو عَلي المراكشي خَريطة المرب القلكيّة» وكانّ أول مَنْ‎ 
اسْتَعمَلَ حُطوط الطول التي نَل عَلی السّاعات المتساو: ية عَلى‎ 
الخريطةء ولم تكن مَوْجِودَةً عِنْدَ مَنْ سَبِقَهُ مِنّ العُلماء سَواء‎ 
في بلاد الیونانِ أو في العالم الإشلامي . وألفٌ كتاباً فی الفلك‎ 
مِنَ المعارف المتعلقة بِالمَلّك وَآلات الرَصدء‎ 





جَمَع فيه كثيراً م 


وقضمنَ دولا بض مم (240) نخماً رَصَدَها في سّنة (622 


1 : 1 ل : 6 1 
ا و 7 





كرّة سَمَاويّة مَصنوعَة مر النْحَاس تَعود للقّرن ال (18م) 


ه/1225 م). 
ومنْ إنجازات العغلماء العَرب في الفلك صن صُنْعُ الكرات 
الى سر خلا الا وكواكبها وَنْحَوَکّھا۔ وكان 28 
صَنّع كرةً سَماويّةَ من هذا القبيل إبراهيمٌ السَّهلُ ٣‏ (473 
ه/ 1080 1 وهُوّ أحد غُلماء بَلنسیة في ي اااي كما 
5 دا الع بالا 39 ج الطليطليّة ال 
E‏ الى اللانييّة 5 كرت ينوا 4 
2 
اس 
ألفونسو العاشر الذي أرب وہہ 
ججمیع آثارٍ الرّرقالي إلى اللغة ٠‏ ۶7 حم 
القشتالية› ومن بينها تا 
الرّرقالي الذي اعْتَمّد عليه ` 
فما تقد عُلعاة الفَلكٰ 


















الإرقالي تنسب دق ورج عرفت 
أوج الشّمُس بالیْسبَة إلى النجوم . وقد 
e‏ (12,04) للا يتما 
مقدارها حَالياً (12.08) 


أوروبا. ‏ وإلى 
في عضرہ لححركة 
بلغ مقدارُها 









الإإسطرلاتب 
ابتكرّة اليونانيون بمدرَسّة 


الإشكندريّة نحو (320 ق.م) 
وهي كَلمَةٌ يونائية تعني قياس الجوم. ولمًا 
آل علمٌ القَلّك إلى العَرب امْتَمُوا بهذه الآلة 
ورك فا دی بعد أن انگ دابا 
لق اک ا اراھ بن عیب ارہ 243 فهو 
الذي اخْتَرعَ الإسطرلابَ ذا الحَلّقة» والإسطرلابَ المسطع. 
وقد طُوّر العَربُ عدّة أنواع مِنَ الإشطرلابات منها عَلى سبل 
المثال الإسطرلاب الخطی والإسطرلاب الكرويٌ: ولكل 
منها أنواغ تتفرّعٌ عَنْها مثل المسرطن والرٌوْرقيء والعقربي. 
والعنكبوتي والآسي» والأسطواني. والجنوبي والشّماليء 
والتام» والطوماري» وححق مر والمغنى» والجامعة . 

,تال الإسطرلات المسطحٌ - وَيُسمى أيْضاً ذو الصّفائح 1 
ہُو وَل ماصنعَ ٠‏ منّ الإسطرلابات -مِنْ قرص داري يتَراوَحُ قطرٰہ 
بین (10 ر 0سب رتا سای اجن تا لاحلا ار 
عَلاقة َة تصلخ تَعْلِيقٍ الإسطرلاب بحيْث يَكونٌ في وضع رسي 
وه تطةً ى الم وجي صفح الشفلى التي تحتَوي عَلى 
تقية الصٌفائخ . ومّذہ وت ارس قير رة تَعْلوها الشبكة 
أو او مكحبو وهيّ صَفبحَةٌ مَوْضوعَةُ قَوْقَ أحَواتھا تالف مِنْ 
کرو ر لوسر یی تيش طبرا قلف اربع دنر 
النُجومٍالرئيسة واشماڑھا وقد و التبعا قلت ين قروا تشم 


طعت في سكل قَتيٌ هي بأطرافٍ عَديدَة 5: تشيرٌ إلى مَواقع 


النجوم . وش اللدف شظيةء م هناك الوسطرة ونی ایض 
العضادَةَء وتَدورٌ حول رکز الظهر ولّها ذراعان پُنتھی کل مِنھُما 
سے و بی سیت . رمت إلى جانب الصّفائح 
حُطوط الاعات وحَط الاشتواء اء. کان اسُتخْدامُ الإسطرلاب عِنْدَ 
الیونانیینَ مَفْصوراً عَلى اسُتعمالات مُعيَّنة نل ان النجوم 
والیژروج وغَيْرها. لَكنَّ العَربَ ذَكروا لَهُ ما يَرِيدٌ عَلی (300) 
اعمال: مھا ما يَتَعلقُ بأو قات الصّلاة وتعيين اجا القبلّة» وَمنها 
ما يتَعلّقَ بشؤون المِساحَةء وقیاس عُمق الآبار» وارتفاع الجبالِ؛ 
وَفی الملاحة. وَمَٰرفة ات الطول والقزْضٍ» وَحسابٍ 
لشهور والتُواريخ . ومن اَمثلة أسطرلابات تَحْدید القئلة ما أُطلقَ 
عليه (القئلة نامة)ء وَغالباً ما تكون هذه الآلة دائريّة الشکلء 
هر انها تكو اشيا كط يدث فلن آخد جنها امه 
المدُنٍ الإسْلاميّة مثلّ إيرانَ والعراق والجَزیرَۃ وباقي بلاد د العالم 
الإسلاميّ» وَعَلى الوَّجْه الآخر الحهات الأريعة: وَفي وَسَطها 
ِيْرةٌتُشيرُ إلى انّجاهِ القئلة عندما تُضْبطُ في المكان المطلوب. 





نظ الأورُويسنَ وَغْيْرهِمْ القن الكون 

مذ الْقَد نِالحَامِسرَ‌عَشر المیلادیٰ أََدَعِلَمالْقَلكِ نی أُوْروبًا 
07 و .0ں 7 کک 
َتَلمّسُ طريقة الصٌحیح: وَيْرْسِي أَسُّسَه السَّلِيمَة عَلى يَدِ جَمْهَرَة 





من اْعْلْمَاء الأَوْرُوبيينَ وَغْثْرِهِمْ ممن ا عَدَداً منّ القَوَانِين 
ارات التي تََعلَبِالْکَوْنِوَمَافیہ . وَاسْتَعَانُواالأَجهرَةالْعلْميّة: 
وَبِالمَراصِدِ المَلكيّة مما ای أ مودو علْمَا بأ بَعْضَهُمْ - 
صٌحیحة حَؤْلَ 
بَعْضٍ القَضَایا لمل وليه - كانت دك كام ضراب 
غيْرُ صحیحة > حول بغض قَضَااعِلْمِيّةوَدَكبةأخرَى . 
وَالَْمْرَّةٌ الرَائمَة الي تَحَقََتْ في مَجَال الْكَوْنِ مُئْدَ النَضْفٍِ 
الّاني من الْقَرْنِ الْعشْرِينَ» وَمَابَْعَهُ الإنْسَانٌ مِنْ مُكْتَشَفَات وَوَصَل 
لمن مَعَاِفَ وَحَقَائقَ» ماين بالْمَضْلٍ لِلْقواينٍ وَلتريّاتِ 
الي دما وء اباد قاع مع قزر لاس 
شر وی الو راي کپ لر فزي يسر لِعْلَمَاء القرن 
الْعِشْرِينَبُلُوَمَابَلَُوه. وَمَامِن سك كفي آَم نرين يذ ینز 
رت اي ادت عى قوذاي قرافي مج 
الْكَوْ ن نْظر يه ة (الْجَاذِييّة) Gravity‏ التي جَاء بها العالم (نيوتن) 
ع نظ Relativity (N)‏ التي جَاءَ بها لعَالِمُ (آينشتائن) . 
ولا بْدّ في هَذا الْمَجَالِء مِنَّ التعرْضٍ لذكر أَمَمْالْعْلمَاء 
اين كَانُوا قَادََ عِلم الَلكِ في أَوْرُوبًا ولا ثم في أَنْحَاء 
ان ن الْعَالَم: 56 ص ن القن الْحَامِسَ عَشَرَ الميلاديٌ 
وَحتّی الوم وَمَا سَامَمَ به کل مِنْهُم في مَجَالِ هذا العلم : 
۔کوہرنیکوس: البو نْدِيٌ(1473 
ا ٠‏ 1543( 
[ 9 7 تیا أن امس هي مَرکر 
#1 * لوا الي تَدُور حَوْلَهَاء وَاكْتَشَفَ 
< ۰ھ : و 8 ذو 1 ل ِا ناء 2 رَتھا الانتقَاليّة 
7 : 57 ليا 
و ١2‏ 5 مود القطب. وَيَتَسَبَبُ 
...اٹ (١‏ 1 او ذَلِكَ في ار ة الاِْدَالیْن 
7 0ے سیت ا 7 O‏ ظ © - آي لون تضلی یی 
كوبرنيكوسر 


برغم ما جَاءَ به مِنْ دِرَاسّاتِ ية وائ عِلْميّة صَحِيحَةٍ 












اراب في وَفْت أَبْكَرَ مما حلا فيه في َم السّابق. كما 


كق جج 


كتف ميل مَدَارَات الْحَوَاكب على دائرَۃ رة البْروجء وَتَقَاْکَهَا 

- تيخوبراهي, الدَانِمَرْكِیُ (1546 - 1601)م : 

هو الذي استنتج بان مَدَارَات المُذنبات عَدَارَاتٌ 
امْليلّجيّة» بَ 11 


5-5 


1 نْ قامَ بِرَضْدٍ أَحَدِ حَدها . 


- جوهانس كبلرء الألْمَانِنُ (1571 -1630)م : 

توصل بتَتيجَة حسَابَاتِه الْفلكيّةَ إلى وُجُودِ كؤكب بَينَ 
(الْمرَبْخ) وَالْمُشْتَرِيَ)» ثمّ كشَفَ الرَصْدٌء فيمَا بعد عَنْ 
ب تن الوكين الْمَذكَورَيْنِ . > 
انها ول الشمس وهي : 


وجود رام مِنَ الكوَيْكبّات 
جاء نود المَشْهُورِ الذي يض د 
الذي تک ته الكو اب ْنَا درا 





را یں 
مُدازات 


یھ 
صل > يْنَ مَرْكْرْ الک کب 
وَمَْكَرِ الشّمُسء أَنْناءَ دَوَرَانِ 
ذلك الكؤكب خَوْل الشمْس» 
مسّاحات مُتَسَاوِيَة في زمَنِ 
مساو لذا فان الْحَوَاكبٌ 7 عنْدمًا ۳ ميد عن 
لشم وسر دما كود قري نه 

ج. تریغ کن وران الوب حول لش يتاب 
طرْدِيَا مَعَ مُكّبٍ بُعْدِه الوَسَطِيّ عَنِ الشمس . 

- غاليليو غاليله» الإبطاليّ (1564 - 1642)م : 

جَاءَ بقَاتُونه القَائل بن جَميع السام سقط تخو الآَْضٍ 
بسَرْعَة واحدة» رالاختلاف الذي نراه فی سَرْعَة الأجسام 
السّاقطة بِاتجاہ بن الأزض > وَذَات الكتّاقات الْمُخْتَلِمَة: 


غ ا ۳ الي ليها لك الأجسام أ اء ہت 








1 پ0 ۳ 1 1 
9 - جوا اف 


قا 
نال وى يل 


ھت 


أغضاءً فی مجلس yT‏ البندقيّة ینظرونَ إلى أقمار المشْتّري من 
خلال التلسکوب الذي ابتكره غاليلو في القَرْن السَّابِعَ عشر. 

واه کَلمَا كات كتاف الجشم َكَل > كانت المْقَاوَمَة مه التي 
يلاقيهًا َء س شفوظہ اک 

كما اخترع منظاره الفلكىّ Telescope‏ الذي ۱ اکتشف 
به الأقَمَارَ الأزبعة عفرن و أنَّ للرْهْرَة وَجَوعَاً تشبه 
لوكس حي سیرپ ہرس 
85 اعْتَقَدَ بأ اعت الْیتةً ف إا هن بحا 3 
جاه يُطلق عَلَيْهَا اس 

وَکشف عن الي الشفسئة 69ء وَقال بأ بأَنَ 
حَرَارَتھَا أَكَتَر انْخفَاضاً مما حلا لذا ذو مُعْتَمَة. وَقَالَ 
1 النَظرَ إلى الشمْس بدونِ ن مُرَشْح ضوْئِيَ ۲1۲۶ يودي إلى 

عَمَى الْمَيْن . 

- جان 

كاسني الإِيطالِيٌ ؛ 
سس 0200 
الحلقة المُحبطةً برعل 2 
اكِتَشْفَها عله العَالم الفلکی 


سم (بخار (. 





1 6 





سس “يه 


(هایجنز)» ست حاو وَاحَدَةَ وَإِنمَا حَلقَتان کا فراع 


ابی 


O ET‏ هذا فراع باشمه تكريما یما له فَأصْبَحَ يُدْعَى 
(فراغ كاسّينِي) اا ا ا زخل. ودد 


2 


كت 
ی 


3 


الْقَمَر عن الأَزض تشديدا ذفيقاً. 


- كريستيان هايُجئز. 
الْهُوَنْدِينُ (1629 - 
5 : 

هو الذي کشف عَنْ ان 
عَلقَة(زعل) لات مطخث ک 010 
اند نمع سن لے كرسباد پاپ 
(تثتان).. واكتشقفه السديم 


الْمَعْدُوفٌ باشم (أوريون) - أَيْ (الككاة). 









- إسحق ‏ نيوتن. 
الْبَرِيطَانِنٌ (1642 - 


الأجْسَام الْمُضِيئَة عَنْ 
لريق ‏ تحليل الضوء 


زجَاجِيّ. كما اکتشف قَانُونَ الجاذبته 
الذي صَاعٌ قوانين ¿ الحركة فی ثلاثة بنود هي : 

أ. بطل کل جسم عَلَى حَالَِه مِنَ الشكُونٍ. أو الْحَرَكَة 
َة عَلی عَط مشتقيم ما لم ور ليه و٤‏ حار جيه تير 
من حالته. 

ت تاشت دل ابر في ية حرکڌ آي چشم مم 
القَوَّة المُحدئة لَه َيَكُونٌ في إنّجَاهِ عَط عَمَل تلك الْقُوة. 


ج . لكل غل رڈ غل مساو له في الْكَمية. وھ 2 
في الاتجَاه. 
3 257 
4ھ : 
ام برسم خَارِطة لِسَمَاء 
ضف الْكرَة الْجَُوِيَ وَهُوَ 
في جَزِيرَة (سَانْتَ هيلانة) 
ني فَصَدَمَا خصّيصاً لذلك. 
: غیت کدف 1 ل دا فة أَوْسَعُ 
7 سَمَاء النضْفٍ الجَنْوبيّ 
لک مَسَار المُذْنْبِ Comet‏ الذي دعي باسمه - 


۲ 
- 1656( 





ج 


وَهُوَ مُذَنْبُ (هالي) - وَأَنْيَتَ ك آنه هو الّذي كَانَتُْ : تراه ال 
عبر الاریخ كل (76) سن مره َاحدَة والذِي رَصَدَۂ الصَیمونَ 


(29) مَوَةَء وَتَنبَأ بعَوْدَة ظُھُورہ عَامَ (1758)مء وقد حَدَتَ 
ذلك فغلاًء اه ون بل عَؤةة الْعدَنْبِ بر (16) سك. 
كما أَنْبَتَ أو 


او بشت کا بي أماجيها على الذي 
الطويل. بد لالة اد النْجُومَ التي رَصَدَهَا الإغريقيُونَ رث 
مَوَاقَمَهًا مذ أ ام الإغُريقٍ لمُونَانِيينَ و حى اليم . 

- جورج کریستوف إیمارت: الألْمَانِقُ (1668- 
شد 

صَمَمَ قب فة فلك سَمَاویَة صتاعيّة : ُوَضْحُ حَرَكات النطام 
امس Solar system‏ ومَوَاقع ال في السَّمَاء . 

- وليام هيُرشلء الألْمَانِقٌ (1738 -1822)م : 

َمْضَى في الْمَمْلَكة الْمُنَحدَة مُعْظَمَ سِنِيَ حَیاتہ الأخيرّة . 


إكْتَشّفَ كَوْكُبَ (أورانوس) عَامَ 1781م بوَسَاطة الْمرْقب 


املك الذى ف 1 بيَده. وَفى عام 797م اكتّشّف تَابِعَيْن 
من ترابع (أورانوس) مُمَا : لإتيعاننا) و(أويرون) + كما اكتشف 





این من تان (زخل) ھا + (سماس) ز(اسیلادوس). 
راک : ا س۴ الثَائَة تَدَ Binary Stars‏ | بھی 


تاق للخو 1 لو عا مداق Global aê‏ وَكَانّ 
ول مَنْ قد بَخغاً علا عَنْ مجرت الْمَعْرُوفَة ا (الطريق 


اللَبيّة) و (دَرْب ب البَانة) Milky Way‏ . 


- جيمس كلارك ماکسویلء الإسْكَتْائدِي 
FOL‏ : 

اكتشّف الطاقَة الْحَرَكيّة للْعَارَات في الشمس والنجُوم» 
وس ين شكال تَلكَ الطاقة .كما استنت شنج بن الحَفل الْكَهْرَطيسِيٌ 
Î-Electromagnetic field‏ ي ي (الْكَهرَبَائيٌ الْمَغْنَاطِيسِيَ) 
- يَتَحَرّكَ بسَرَْة الضّوْءِ أَيْ بمُعَدّلِ (300) أَلْفٍ کیلومئر في 
الا . ونمك ت أن الضَوْءً تاهو إلا إِنْعَاعٌ كهْرَطِيسِيٌ. ۱ 


و أذ نَّ حَلَقَاتِ (رّحَلَ) مُوَلَقَةمِنْ دَرّات دَقیقة وشت 
محم َجْمُوعَةً مِنْ كتل صُلْبَةِ كَمَا کَانَ ن¿ تقد سَابقاً. 





- کرت اینشٹانرت 





1955 
و عية 
الأولى حول 
(التَسْبيّة الخَاضَّة) . 
حَوْلَ (التسْبيّة الْعَامّة) . 
وه الأولى : 
علق السام الي 
تحَرّك رة ابت 


ا 


ا اٹ اح 
9 ا بے سے سے 


و 0 ط مُسْتَقيمَة 8 3 سے هه 
ما ر 6 تتا الأ التي سُرْعَتھا مُتَرَايدَة 
وف بعاد أَيْ ي لني سوب 


یس 


تبيه الْكَوْنَ 


بجزيرَة ذات خدود ران جیا بک سی كا کر شرو 


بَْتَمَا امه تبره (آينشتاين) كؤنا مغلقاً > لا بدایة له وَل نهاية لَه 
إلا أنه متاه فى عَجمہ اه ڏو شل روي ملي | إِذا مَا 


انطلقّ الإِنْسَانُ فيه من ن نقطةء عاد إلبها. اللو الذي يطل 


من تق ما د إِليْهَا بَعْدَ (200) ترليون سَنَة مِنْ سنواتنا 


حم 1 


1 ہو mM‏ 
الارضيّة. 


ت 


إلا أنَ دراسّات الُْلْمَاء ء الذينَ کاڑوا بعد ايتشتاين: 
أَظوْوتكَ. خا و ة (الْكَوْنِ الْمُغْلَق التّابت الحجم) عد 
انشعاینء | وَأَنيَنَتْ أن كور آخذ بالاوَسُع؛ وم المَجَرّات 

- جورج البْري هيلء الأميركِي (1868 - 
e‏ : 

هو القلعة الذي بدا بصع مز قَبَ جَبَل بالوتان 
لمحي في (کالیفورنیا) في (الولايات الْمْنَحدَة)ء حَيْتُ 
أقیم مر مهيل علو تفاع يزيد على (1500) مثر فَوْقَ 
قِمَة ذلك لجل وهو المَرَضد المَْرُوفَ باشم (مَرْ صد 
بالومار). وَكَدْ بَلَغَ قطرٌ مزّآة الْمرْقّب (5) أفتار. وَظل 
يَعْمَلُ في صُنْع ذَلِكَ المرقب مده تَریڈ عَلَى (10) سَنَوَاتِ 
قل أنْ هي وَكَانَ ذَلِكَ بَيْنَ عام (1928 - 1938)م, 
کیٹ توفي اه م یی العام الک (ايراس 
بوين). وَكَانَ (جورج هيل) قَذْ صَمَّمَ في فَثْرَةِ سَابقة مِرْقَبَ 
(يركس) الإنْكسَارِيٌّ2 وَمِرْقَبَ جَبَلِ (ويلسون» الْعَاكسَ 
في (الولايّات الْمْتَحدَة). ۱ 





ا ہب۲ 


- شارل مسييه. 6 
صَرَف اْتمَامَهُ لرَصد جرا 
ا ا والنجُوم. 
و کت مِنْ رَصد (103) مَجَرّات Galaxies‏ 
سي َر باسمه ه تكريماً له 


م 


وسم 25 , وة ” 
حَيْتُ دُعيّتْ (مَجَدَاتٌ مشييه): أو بِوَضْع حَرْفٍ (0) 
ِء وَيُوضَعٌ لها رفم حاص لِتَمْیيرِمَا عَنْ غَيْرِهَا مِنَ 
اوا الْمُسَمّاةِ باشمهء وَمِنْهَا الْمَجَرَة العُظمَى مِنْ كوْكبَة 
الْمَرْأَة الْمُسَلِسَلة لی دُعيّث (31 .)M‏ 


مَاَ ال 


- جوزیف لوي لاغرانجء الْفَرَنْيِييُ (1736- 
0535م ۱ 
إِخْدَاممَا أَمَامَ الک وٴکب يتما تفَعُ الذي عَلْفهُ وَتَكونَانٍ عَلَى 
مار وَاحدِء ْقْطَهُ لوار الأَمَامِيّة اة رض هي (القَمَرُ) ؛ 
اط َو د الف الي کون على َذار قمر ات 
من يوم باھتة 1 وقد ل ّت ذلك الأمر حَديئاً الفلکی لبُولَندِيُ 
(كورديلوسكي) الذي يَعْمَل في مَرْصد (کراکوفا). 





- إدوين هابل» الأمير كي (1953-1889)م : 

کي امير كي مُعَاصِرٌ تَعَاوَنَ مَعَ الْقَلَكِيّ (ملتون هيمو 
مایسون) في رَصد المَجَرّات وَالنجُوم . ون لع ما زصدہ 
منْهًا عة ملابین وقد قا بتَصْنِيفَهًا في مَخْمُوعَاتِ . 


"سك 


“تبي 


- ملتون هيمو مايسون» أَميركيٌ (1972-1891م) : 

گان مرا ليوات عَلَى مُفُوح وق بل (ویلسون)ء 
وت الْمَوْصَد المُقَام عَلى قِمّة هذا لجل المي :ترد 
ويلسون) في (الولايّات الْمُنَحِدَة). ۰7 عَرَض نَفْسَهُ عَلَى 
الْعَامِلِينَ فيه لِيَقومَ بِمُمَاعَدَتِهم: وَتَمّ ذلك» وَعْهِدَ إِليْهِ - بَعْدَ 
دريب - بالتقاط صُوَّرِ اواب ذات الإِشَْاع الخافت› 
التي تاج إلى إِبْقَاء عَدَ ا الجر قب مَفْعُوحَةٌ دة قد تصل 
إلى (70) سَاعَةَء كما كَانَ يوم ضویر أَطافِ أَشِميها. وک 
سَاعَدَتْ صُوَرُ (ملتون) عَلَىَ مَعْرفة المُرْعَة ۴ رك بھا 
المَجَرَاتُ فی الكؤْن . 

- هارولد شیبلی أميرِكٌِ (1972-1885م) ء 

مدير مَرْصد ہی في (الولآيات الْمْتَحدّة) . هو 

الذي خد شڪل مَجدَتتاء ودر عَجُْکھا وَأبْعَادَهًا . 


8 شيو تيل مركي 
ممن ڪَمل کَمُمَاعِدِ في مَرْصَدَيْ جَبَلٍ (ويلسون) 

6 فم ا کا ارو الْقَائلَة أن لنُجُومَ الْمَوْجُودةَ 
حول مخوّر ر ة هي چ هرم 5 النجُومُ لْقَائِمَة في 
رع الْمَجَدَة ة فَھيَ نوم حَد يك الكل . 

- جان أورت» هولنديٌ (1992-1900م) : 

عَمِل في قشم الرّضْدٍ الرَاديُوِيّ (الإشعَاعِيّ) في مَرْصَدِ 
(لايدن) في (ھولندا) أكْثّر مِنْ 25 سَنّة. 

صَرَفَ اِمْتمَامَةلِرَصدِ الإِشْعَاعَاتِ الْقَادمَة ْنَا منَ الْكَوْنِ 
البَعيد » کَمَا يك ثبت من غ خلال رَصدہ داك أَنَّ لمَجَرََّنا اذا 


اس 
1 










کا وى و و ر ك ا 
حَلرُونیًا . 2 ۱ E‏ 3 الست 7 ل فی المَجَجَات 
تندفع س محوّر الْمَجَدَة باتجاه أَطرَافهًا : 


مه زلا على قلي فوا 


- گر ےا سو سج : 0 38 0/ 19 0 


عاش في ED)‏ المُنَحدَة 6 0 في مَرْ صد 
(بالومار) . ا ا یً۰ الذي 
تَوَصَّلَ إلى مَعْرفَة سرع الْمَجَرّاتِ انطلاقاً؛ وَعَنْ كل مَا يَتَعَلَقُ 
بتَطوّرِ المَجَرّات رخوم 297۳ ؤل ل اَن 
وَعْمْرِه ا 

وَِذا ان عل امَك قد حقو 22 اء من 
لرن لحاوس عفر نه قد حَقَق قرات رَائعَة: ا 
2 لهذا العم مذ بای : القَرْن سابع عَشر وَحتی مُنتَصفِ 
القَرْنِ الْعَشْرِينَ عَلَى يَدِ غُلمَاءَ کَانَ مِنْهُمْ عَبَاقِرَة مَهَدُوا الطريقَ 
5 7۴ 02 
المَلَكيّة عَلَى الختلآف أَنْوَاعهًا وَاحْرَاع الصَّوَارِيخ وَالأَقَمَار 


ا حم وو 


الصَنَاعيَّة جا 0+070 7+ -عَنْ طريق ق ذلك کله 


تر 


2 


بكرم مُھلا یزداد 87 العلمئٌ 7 عن مجاهل الكؤن 
بسْرْعَة ة كبيْرة وَبدُونِ انقطاع. ۳ بت 
وَمَْكبَاتٍ فَضَائِبةإسَطاءَت الوصو بلاإِنْسَانٍإَِى م طح الْقَمَر 


املو مع فقي برام CGE‏ اهاي اس 1 Ra‏ 
والعودة منه بصخور واتربه وصور ودراشات ال الارض؛ 


وتك الو وإرمال الْمغْلومَات|عَنْها إلى ارد 

جا اضر لكب ْم في مَجالِ لَْضَاءِ اي حبر 
أَمْكَنَ لِاِنْسَانِ أَنْ يبط عَلَى سَطْح الْقَمَر» يت عليه آلات 
الوَصْد وَالتَضْوير وَالدَرَاسَة. ران غود مله إلى الأَرْض محمد 
شور 7 وَبِصُوّر. وَبدِرَاسَاتِ وَننَائِجَ دقعت الْمَعْرقة 
اكت ال ان2 .001 لمان 






دَايَةَ الكَوْنِ 

في وَخشّة قاتلة. وَظَلام مُطبت. ٠‏ وَسْكُونٍ رَهيب » 7 
الکن في مَرَاحَله الأولى وبين فيه إلا غازْ مُتَمَدذ لِدرَجَة 
تفرب من الْفراغ وَلكَيْ ناخد فر ةَعَنْ مَدَى تَمَدُدِ غاز ذلك 
لغ بحب أف ا أن حَحْمَاً مه ان (18) ملیّاراً منَ 
الكبلومرَات رہ ہہ مہ 
مُحیطات كَرَتتا الات - كان يوي 2 0)0 أقل ا 


ريه شق الانتان غا تسه م "اڈ 


۳ 
۷ی -ص )و 
التواذر الاؤلی لنشرة الكون 

في ذلك ا المَهيب الْمْتَمَددِء حَضَع الْغَارٌ المَائد 

فيه لكل إنضقاط خائل مَسْهُولةٍ الأنباب جَعَلله بقلم 


لے اتس بے لیے 


پ ور اا 
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پا الا‎ 








3 ی تسد وَلدَرَجَة کر 3 سس ميب ازقَافا فی 
ا 7 عد مليّارَات من َ الدَّرجَات المكَويّة ؛ نَم فی 
لْغَاز المَضْعْوطٍِ حَرَكَة تَدُعَى (الحَرَكة الحَرَارِية) ء ذَاتَ طاقة 
رت بملایین الْمُولتَاتِ الإلكترُونيّة ؛ أَدّتْ إلى جَغلِ ذَلِكَ 
لاز ساو بق مُنْدَفْعَاً في حَرَكَات دائرية› وبسَرْعة مُذهلة» 
تفس التق الذي شاه عند فاع الخسییات ت في 
یں رنڈ عند الام ِعَمَليّة ؟ تخطيم الذّدّة . وَعَنْدهًا 
أخَدَت اتا ات الْعَاريَة يه التي اث سَائِدَة فى الْکُون 
الم وَالقَكك إلى مُركباتها الأَسَاسِيّة : (البْروثُونَاتِ: 
ا َالَيوْرُواتِ). 





الضربة الكبرى أو الانفجار الأعظم 13808 815 


َكَانَ مِنّ الْمُتَوَقعِ أنْ تتَلاشّى النيوتْرُونَاتٌ مِنَ الْجَو بَعْدَ 
عَمَاة اَمَك تَلّْكَء إِذْ نها لا تعَمَرُ ت حادة: بَعْدَ لْفْظهًا مِنَ 
الوَاةَء كير مِنْ ثلاث عَشْرَةَ دَقیقةء لتَتَحَوّل إلى (بژوتون) 
Proton‏ وَإِلى (إِلڪترون) Electron‏ . إا أن مََيثة 


کے 


ي 


َلك الْجَوّء بِضَعْطه الْهَائلٍ وَحَرَارَتہ الرَمِیَةء كانت نودي 
تمادُم (الْْرُونُونات) مَع (الإلِكَنْرُونَاتِ)؛ وَمِنْ حصیلة 
ذلك 0 كَانَتْ ولد (نیُوترُونات) Neutrons‏ جديدة 
ض الو ا فَقَدَهُ ِا وتْعِيدٌ كل مُذهشِ التَوَارْنَ بين 
7 اء القوَى الْمُفَككة . 
وَفَجْحأة أَعْدٌ ذلك الکن الذي وَصَل إلى أَنْصَى 
درَجَاتِ الإنْكمّاش وَالتََلْصٍ ؛ بالَمَددِ الذي رَافقة جس 
فی ذرجات حَرَارَته» وَقلَ في كتافة الجُسَيْمّات المُتَدَافْعَة عة 
فيه» وَبْطءٌ في حر کتهاء وَس بت لِك عل في كاف عله 
ا بَيْنَ (البروتوتات) و(الإلعثُونّاتِ) . 3 ھی الأمد 
إلى تو قف تلك الْعَمَلِيّة نَهَائيًا . وَعَنْدَهَا أَحَلَ الْكَوْنٌ بَخُلو مِنّ 
لیونْزونَاتِ) الطليقة ٠‏ وبا کون كتل مِنَ الجْسَيِمَاتِ عَلَى 
عند هذه النْقْطة من تَطوٌر الْكَوْنء طَهَرت الَّنْکَلاَتُ 
الأول للُويات الذريةء التي أَحَدَّتْ تَملاً الْكَوْنَ سيا قَشَيَا 
لتُعْطيهُ ماده الم لقَة مِنْ (55 %) مِنْ غاز الهيدرُو جِينَ و(44 
من عَاز الْهَيُومَ 1(5 ) مِنّ الْعنَاصِر الأخرَى الْمُخْتَلقَة. 
وه َم المُذهلٍ أن تلم بأنّ جَمع لَك الأخدَاثِ 
اكرات التي ینا عَلَى ذِكرمَاء التي مر بها الكَؤنُء ذا من 
انكمّاش وازتغاع دَرَجَةَ حَرَارَة 
غازه وَحَنَّى تکل المَادّة فيه › 
| رافق ذلك من ل نظام وَتَعْقيد 
عَلی مُسْتَو مُسْتَوَىَ ضخم لَمتَشتَفرق 
ار ِنْ سَاعَةوَاحدَةِ مِنْ فمْرہ 





امور د سے ج ا 


سے 


2 
- 


دنم ا أن 


أن 38 التَفاعلات 7 به التي را ناء ايجار لقْبْلة 


لز 3 


رة لا شتغرق أكْرَمِنْ عد أَجرَاءِ ِن آلف جُزْءِ من الي 
- ي عدَّةٌ ميكرويّات مِیّ الثاني - بَيَْمَا تَظَل الانقسَامَاتُ 
اورت يه في مُخَلْمَات تلك القتبلة دي e‏ التي اٹ 
اطلق ا الط ا الکون 

سم " الك 2 ال " Bie Bane‏ أن Hill‏ الأعَل . 5 ۱ 
ارت ااکبری' 200018 عاد او الالفجار ۳ ےرم ھی وز ی لسارو امشرشی لپ وت 
وماك جیما الح ينه من خلال الأجهرة الدقيقة 7 (بل) و وهنا يَسْتّندان || ی الوا ن المیکروی الموجة الشبيه بالبوق والذي گا 












کنا كَانَّ الانتفاح | الانفجاء وی 


ا 


يو سُع الك نأ تات بلازما 5 5 
و 5 : ۴ = م 5 . 8-۰ 
الفوتونات والجسَيْمات المشحونة بَعیدا ورا لشي رر 
چ 5 0 1 2 ا 7 ١گ‏ . 
الافق (حافة المنطقة 4 التي يمحن لر اصد افتراضیٰ بے 
کیا ر ال 


بَعْد الائتفاخ الانفجاری أن یَراھا خلال توسع ع الکوٰنِ) 
وخلال وو الاتحاد ثانية» التى حَدِيتٌ بعد قرابة 380000 
سنة 39 اولی الذرّات» وصدر إشعاع الخلفيّة الكونيّة الميكرويّة 1۷۸1ب) » وبعد 


300 ملیون سنه » اأعاد الإشعاعٌ الصَادرٌ عن النجوم الأولى تایین مُعْظم الهيدروجين والهليوم. 1 اص د 





5 7 ۔ _ ۔ م 
907 ليت ة الهِيدْرُوجِين الأولى وتشکل 
الشدم وَالْمََجَجَات 





بَعْدَ أنْ تم تکوینُ النَوَى في الْكَوْنٍء احَدٿ كنشَأ عه 
نَوَى (الهيدروجين) وَ(الھلیوم) سدم عَلَى شُکلِ سَحاباتِ 
هَائلّة مِنّ الْغَازز كَانَتْ أَكبَرَ كاه من کََاقَة الْكَوْنِ الُْحبط 
بهَا. وَلَكِنَهَا تَحْتَلِفٌ بِكَنَاقْهًَا وَمَظهَرِهَا عَنْ سحبتا العَازِية 
اليَوْم. إِذْ كانت كتَاقتَهَا لا د زي على تَا اء افير لذي 
تطلقة راتا . 

في تلك الْمَرْحَلَةَ دَخَلَ الْكَوْنُ 
سو یں بس و المَديمبَة ري وا وَآَحَد 
تَكَائفْهًا يَرْدَادُ باضطراد حَتّی 
الْكَوْنِ الْمُحیطة ھا وَأَدذّى ذَلِكَ رق راک اطنط فبا 
وَارْتفاع حَرَارَتھَا ‏ م إلى اشْتعَالِهًا و َوَهْجهَاء مُتَحَوْلَة مِنْ سدم 
غَايَة پل سیا ۱ 


وو انتاض: 


آثرہ إِلَى عَدَدِ مِنَ الْمَجَرّات الثانوية الْملتهبَة التي أَخَدَتْ 
با عَنْ بَعْضِهًا لِيَتَوَالَى فيها الانفجَارٌ وَالإنْقِسَامُ وَالتَبَاعَدَ 
عَنْ بَعْضِهًا وَعَنْ مَرْكَزِ الكَوْنٍ برعَةِ مَاللة راث كل أ 
اذا الي كانت كَائِمَةٌ فا يها وذ شَكُلَ كل قشم 

مھا (مَحرَة اريه قَائمَة بڈاتھا. وَل َال تلْكَ الْمَجَرَاتٌ 
مذ ذَلِكَ األحين وَ خَ حى الوم ؛ تَحضَعٌ لِعمَلِيْةِ التوسّع كوي 
أو م مَا يُدْعَى ہے (الإنتشار الْكوْنِيٌ 6 الذي د د في تَاقص 
عَرَارَة ِلك الْمَجراتِ. يِن يارات الرَججات المعّويّة إلى 


”سو 


ملایین 0 منّات الوق او عشرات ألوف الدَّرَجَات المنويّة. 


وَقَذْ سَاعَدَ ذَلِكَ عَلَى تَكَائفٍ أبْخرّة الْعَنَاصِرِ الْمُخْتَلفَة 
الدَاخلّة في تزكيب السََحَابَاتِ الکو التي دَعَوْنَامَا 
بالْمَجَرّات» مُشَكَلَة فيا تيبا قيا وَرفِفَاء بالف مُعْظَمة 
من غَارَيْ (الهيدروجين) وَ(الھلیوم)ء وَأقَلَهُ مِنْ غبار كوْنِيٌ 

بَاعَدُ الْمَجَدَات 

َقَدْ أَنْبَتَ الْعَالِمُ المَلَكيُّ (إدوين هابل) عام 1929م, 
أن جمية جَمِيعَ المَجَرّات آخذة بالتجاعد ل عَنْ بَغْضها إا مم سی 
باب المُترابطة فيمًا بَيْنَهَا بفغل الْجَاذِبيّة: 7 
رو متها د بََْمُوصِها ن بق الْمَجَزاتِ؛ وَأ لا 
التَبَاعَدَ يتم ب بسْرْعَة (105) کیلومثرات في الثا ثانيّة - أي ما 


س 


0 


سے جس و 


ادل (000. 398) کم في السّاعَة - نما قدرَ اشر 
العْلمَاء السّرْعَةَ ة التي تتبَاعَد بها مَجَرّ 
(980) کم في التانيةء أَيْ م عاد (000 ١.528‏ : ىأ 


5 السَّاعَةَ ؛ ۴ هتا محرّات قدت شاقة انتعادها عن 
غَيْرِهَا بِمکدارِ (46.800)كم في اللَايَةء أَيْ ما يُعَادِل 
(000. 480 . 186)كم في السّاعَة 





إدوين هابل داخل مَرْصَدِہِ عَلى قِمّةِ جَبَلٍ بَالومَار. 


وَكَانَ (هابل) َد تاك من مر ذَلِكَ الباعُد وَتَوَصَّلَ إِلَى 
تلك اة يَعْدَ د أن طب مَفْعُول (دوبلر) «Doppler effect‏ 
ڑھو الغاتین الذي .* تم اکم صاحبه به العَالمُ (كريستيان دوهلو) 
والّذي أَنْبَتَ - مِنْ خلال ِراسَازہ اي َم با َوْل تخلیل طَيِفٍ 
الأجسَام الْغَاِيّ َه المُلتَهبَة: وكانوم و نه ذا ما ابتَعَدَ 
جِسْمٌ مُضِيءٌ عَنَا :زاب کڈ مرن يدو ضَووُ 
عنْدَ تخليله بالمطيّافٍ مُتراخیاً باجًاه اللَوْنٍ الأ خُمَر (الانزياح 

نحو الأحمر ( Redshift‏ 3 ا إا كان ذَلِكَ الجسم الْمُضِيءٌ 
آخذاً بالإقتراب منّاء قَإن مَوْجَاتِ الضّوْءِ تخد بِالْقصَرِ 


جوم مہ لي سو و OUT‏ رمعاي يعن 3 
ويتراخى طيئف صوئه باتحاه اللون / البنفسّجيٌ / (الانزياح تجو 


البنفسجی) Ultravioletshif‏ . 
و ا ا ت و اودع ني 
وَيْمُكنْ تشبيه ذلك بمَوْجَّات الصّوت التي تكون قصيرة 
کا ل ا و 5 +٢‏ ل ح ےرگ ]7 ا 5 
إذا کا مَضْدَرُ الصَّوْتِ قريباً وَقَويَاً. وَكلمًا بَعْدَ الضَّوْتَ 


وَخحْفتٌ خَفْث شدتة: بحت توؤجاته طويلة . 
وقد يد الفلکی البلْجكيٌ (جورج لمیئر) هَذَا الرَأيّء 


وَقَالَ كَمَا قَالَ (هابل) قَبْلَهُ بن الْكَْنَ قبل عَلَى حُدُوثِ قَراغ 
کبیر في جَوْفِهِ خَاصَّة ويا بين جرا بصورة عَامّة شب 


القَرَاعٌ المُتَرَايِدَ الذي بُخْدِنه تَفْحٌ الْهَوَاءِ في كرَة مَطاطِيّة. 


طول للوجة الظاهري 





القطار ببتعد عن الراكب 


مفعول دوبلز الذي يُسبّبْ تغيّراً في الأطوالِ المؤجيّة الصادرّة عن مَنْبع 
مُتحرّك فى حالة الاقتراب والائتعاد عن الٴصد. 


وْضِعَتْ عَلَى سَطجھَا شارات إذ مَعَّ ازْدِيّاد حَجْمِهًا يراد 
راغ شی جَوْفَهَاءِ كَمَا تَرْدَادُ الْمَسَاقَاتُ - أَيْ فراع - بَيْنَ 
الشارَات الْقَائِمَة عَلَى سَطجھاء وَسَيْوَدَي َلك إلى 4م 
الكؤن شا فشا من مَحَرَّاته . 


س 
ات - سے 


إلا أن الَالِمَیْن رر 
غولد) الْلَّذَيْنِ وَاقََا (هابل) وَ(لميئر) على نَظَريّة الإنّسَاع 
الكوْنِيٌ وتباعد المَجَرّات» م براقا على کر الفراع الکو 
وَقَالا أن الْمَادَّةَ الرَقِيعَة التي حلفا التكدات رادم 7 
الْكَوْنِ بَْدَ تَباعُدِمَاء نَل فيه لقره لى تَُويض الْكَوْنٍ 
ما فَقَدَهُ مِنْ تلك الْمَادّة بسَبَبِ ذلك التََاعُدِ وبشكل كاف 


(ھے. بوندي) ونث 


ر 
لتشكل مجرّات جَديدَة . 


دی سے ص 


وذ ود َا ماما اه يخي أن َكَل كل (250) 
سَنَة ذَرَة هيدرو جين وَاحِدَة في قَرَاغ اغ قددة (5) لیثرات مُکَعَبَة 
لتنْضَاً مَجَرَاتٌ جَدِيدَة في ذلك القراغ. 








شُع الكؤن 






















دو 3 الانتشار الكزية Cosmic expansion‏ 
سبل شر ا ا الْمَجَرَاتِ رك إلى آفاق 
غير مَخدودة» فم اهت إلیْه 1 

لقذ عبّرَ القَلكيُونَ عنْ هذا التَوَسع بالقوْل إِنَ المجرّات 
البعيدة تبُتعد عَنْا لکن المجرّات لاا في الفضاء مُبْتَعدة 
ناء وهي ليست شَظايا ا قنابل الاتفجارالأغظم . 1 
ور رر تھے سی موی 2 
5 مجرّة وخْدھا فھی لاان خیب 
ولكنَّ 9ص جوهربًاً ساكتّة . 

إنَّ أول مُلاحَقْلة أساسيّة أَعلَنَتُ عَنْ توسّع الكؤن ظهَرتْ 
0ء وقد ا ظامِرَۃٗ کول 


ا : کم کے وا رچجھ اٹ یہ 
الذرّات تتّث وتمتص مو جات ضوئیّة نوعیٰة ودلك کما ہے 


a ۱ 5۶گػ/‎ 9 





و 


القياسات المختبريّة» موجودة : فی الضوْءِ الوارد من المجرّاتِ 
ارد باستثناء أن المؤجات هنا كانت مزاحة نحوّ المؤجات 
ر الطوبلة (الحمراء) م عير الفلكُونَ عَنْ ذلك بقولِهمْ + إن 
ضُوْءَ المجرٌّاتِ كان مُنْرْاحاً نو الأحْمر . وتفسير 
/ ذلك : أنه لما كان القضاءُ يوسم 23 

الضوكِة تتمَدَد. وإذا تضاعَفَ حجم الکوْنِ أثناءَ 

رحلة المجات؛ فستضاعَف ممه أَیضاً أطوال 


هذه المؤجات 9 "0ت 





(۱ 1+ الو اله ر ےی ال اق 


| پر اک ۱ 
ff‏ أن :3 
۳ وخر هر هيا کے | الو ایر | لر طت عار 2 لی سم لت وھ 
2 0 ۴ / 2 ۴ 
جو نے او 
7 
1 سا ا ب ۳۳٣۶‏ 14 تج ای 
ندمت 35 کات اس لے حا لے المع نت س8 ا اناه 9 اس تاس بب 
۰ے ار نے ا اب ا 7 
1 
١‏ | 0 رط 9 1 7 
سوا لے یب و9 5 ا ت ل ہے ہے لإا م 
لیت ہے تک 5 
1ھ 
الع 
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شکل الكؤن 

بالتّبَة َكل الْكَوْنِء هناك رَأَانِ مُعَضَاربَانٍ 

- الأول : دمه اعام املك (هابل): وحاء ب الاعلى 
شکل فة تنحنی آطرَافها انْحنَاءً إيجَابياً» أَيْ تخو الدّاخْل . َكَل 
ص9397 9 ۷ت 


2 ۷ ص٣‎ 











(استابنس) و(ویتفورد) وقول 14 ن الكون مفو عَلى شکل 

سَرح الَْحصَانء الذي 0+7 . يويد 

عد )2 
080" ولون 54 لا يحور الآنَ التأكيدٌ 
بشکل قَاطع عَلَى أي ا سوہ ہے 


2 


ملكي ٠‏ وَمِنْهَا مَرْصد (بالومار) في SSE)‏ المُنّحدَة). لا 
تزال فَاصِرَة لِدَرَجَة كبيرَة عَنْ لوغ ناي مَذَا الكَوْنِ. 


: انی ہی 
077 0 ناق قنمجگ. آبتلد٥‏ 
سے 1 : 
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ر ١‏ فا الحو نيك الب صخ ال 
٣‏ ا 
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كب تح 
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1 5-5 | حت‎ Fi 
لوچ كد ےجا سے لای 2 1 شا‎ ۱ 





ست .. [ ےا ا ے الگ >اے ارے 
5 5 اگوہ ہے رک بجو الړ حم و اپ ہے رہ ې 
- لکوت کا ای کا 35 
1 ا“ ا اد أ | ۱ ۶ 
0 ا:۴ 3 ۳ 1 8 
لوت ہن در ہت حرار ور سسا" 8 لفق ال سعا حات ٦‏ ۷ ۷ و طهر 


5 ےہ 1001 # ً۲ 1 و i‏ 
| عبطا 1١|‏ | ۴ : ۱ ا | 
و سےا سے ۱ لساقلة و کت ق 0اا ۱١‏ ڪا زل ابرع = 
1 5 و ¢ 5 ۳ ت .2 کے 
١‏ 8 دا بن + 


خصائص الكؤن 

تم علم ل بدراسة طبيعَة الكونٍ ككل منطلقاً 
من وَضْع النّماذج الافتراضيّة للكؤنٍ والتّحقْقٍ منْها بِمُقارنھا 
بالمشامّدات التي وَسَعتْ أَبْعادّها أَجُھرۃ الرَصْد الحديثة . وقد 
ساعَدَ على حل الكثير مِنْ تفصيلاتها النَقدَمُ العم المعاص: : 
وبخاصة ما صَذَرَ عن علمى الفیزیاء الا 





1 ا 15 | ۳ھ 0 1 ۱ م 1 
آ8 گا اشع سا گا مارك نيم | الا غ | ےچ ےا 0 5 مر کے أل ان لو الو ع تجح الل 1 فا 
۶ تی ر ےا اہ 

ر ل اڈ )اة او وس و 1 3 
ہو صف 3 آلا آي یں گا لز سنا سے ا ایی +٭ لب 9 سم الت" 2 ابا چا ىسا ۹ ا ان أ سے ذه 
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ا کت رہ رر ا لحك نا ز اص ت قا سا ج ا ا کے حقو ۹ كات 08009 + لئے 
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اد" 1 | ]| رو رت ود ہج ال 
- انعنا قك | لكلة | سے نود لها قن ال ۵ كيين انگ ۱ 1 گی اتك ي فک ا نے ۴1 ال سے يد 
سے 3 2 7 2 37 کات سےا 

ا ا ا ون ا راز و الا : ۳ص یں Sala‏ ۱ 5 
سن ا2 وہ سح ا8 ا قش ےق شی . وا شاق اآنغشو ف قك 5< إل حا ےر إن 

3 ۴ سے ال 2 11 ۱ نے : اسل‎ ١ ١ 

ع 5 و تعتہل سد غل ہج ذدت ہے می سے ہیں 


وتمكنّ عُلماءُ الكَوْن منْ تخد با د العدید من خواص 
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وھی . 


ہے 


ی الکون؛ 


۱ 7 00 : 
1 — illتıilzة Homogeneity‏ : 
RIOR A SE 5۶ 0+‏ و77 2 
وهدا يعنى أن المادة تنتشر فيه بتحانس دون ان یو جد 
ع7 ا ۰ E‏ رہ AID)‏ ہہ رھ 
صمنه فضاءات واسعة او تحمّعات مادية ضخمة في مواضع 


دون أخرى . 


27 


هبه e I E OTE r HY‏ يبي جب يب سب - بی سد .سے س بپ چ ب لس سے 7وج سس ہے سے سے چ چ چ ِ - 5 ڪڪ ص 
| ۱ 0 6 أ ا ۱ E‏ 2 


7ر اھ 0 0 . : 1-01 | ا“ ۱ 
ااي ۳ کی 1) بو 8 7 : ٠ ١‏ ۰ء۳ 1 

. 1 ا 2 وه 1 0 + 0 11 7 ١‏ ۱ 1 ۰ 1 

وب ون ا 1 ۷ 0 0 ا الل 0 








2 - توخد الخواصٌ 1:0۲06 : 


ا - ت 34 ۰ ع 55 
فاسیا مُوزعة في أزجائه ومُتحرّكة بشرعات 


سے 
اس خم 


اقة 3 5 ۱ ۳ 2 و 5 5 ۱ تم , ا- کہ المحرات. 
7 مختلفة . إلا أنها موزعة وتتحرّك بأسلوب متجانس لطیفِ . تحاوزت سرعة الضوء 


8 


وففدت الانصضال م 
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1 ع2 و 5 E‏ 
علماً أن كافة الشرعات لأجرام الكؤن هى سُرعات تمدديّة . 





کے ا ستقلالة Incoherence‏ : 
أيْ إِنَّ أجزاءَ الكون المختلفَةً مشتقلة فی حوادثها عنْ 
حوادت الأجراء الأخریء ما عذا الصو والجاذيئة فت 


و Rê‏ 2 7 چ 39+ ن بے وہر 
ليست مرتبطة مع بَعضھا بالضغط مثل الاجسام الصلبَة أو إنَّ المفارّقة الک 
5 سے 2 ےس ۳ كم 5-0 ا 1 8 ۶ و ای 9 فا اد سم 3 سے 53 89 ھچ 2 ۹ 1 7 

الغازیة وأى تاثير لها هو تاثير محلیّ . والأاضطرات هو في کون توسع نتيجة الانفجار الاعظم العادی (الجزء الاعلی من یس قبل 
1 اث ل أنه تلايين السنين › ا چپ منّ السّماء -إشعاءً 
على الاغم من | ن الکو تن گا“ ن فى جالة ؛ توسٌع ققد يك ا الضو ةي 


"وھ 
ع 


سلاف المحرات متلامسة 


TEL - 1 3 اك 8 م‎ ١ - 


تخاو : 
ز اب اہ 


"سس 


ات 


اله 1 و الأخرى وسر ن الوصول إلَيْنا في ی محرة درب التبانة . ل الإنسان الذي 
3 “ل 7 : رات بوّساطة المقر اب لال أن هَائيْنِ المجَرّد تين ن تبدوار ن متمائلين : 
٤‏ الصّرء المنطلق من ای مهما لم صل بعد إلى الأنخرى . 
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4 - التّمَاثلبَة Uniformity‏ : 
لقَد افتَرض العُلماء أن الکن مُتماثل ومُتجانسٌ فی حَواصّه 
وعَلی درجّة واسعة جداً منّ المسافات . والمَجَرَّاتٌ مُختلفة بطریقة 
غير أساسيّة عنْ تلك التي نقیشھا في جوارناء أيْ أنَّ اختلافاتها 

سَطحيّةٌ وخواصّها مُمائلَةٌ لتلكَ الموجودة بجوار مَجِرّتنا. 











اسوار وفجوات مقباسها 
10 سنة ضوشة 





0040009 


10 سنن تسو نبد 


عنْدما يَخْرحٌ النَّاظرٌ مِنْ مَجوَة درب الَبانة إلى الكؤن المرصود بكامله یتناقص 
الكل ويَرْدادُ التَحَانْسٌ وفی 0210 مَل اليك وَيُصبحٌ قطر 
کل کر تاها اللَاظرٌ ابر 10 مَرات ۔ وَمنْ ا حمُھا 0 
مره - من حَخُم سابقتها. 7 والغاز والغبار ومن مادّة 
فة لما لصف بعد . وج المَجرة ع مجرات أخرى لتكو حُشودا 
مَجرّية وهي اکر الأخسام فی الكؤن» 





: سا و سح 
2 رح وت و اہ ا ا سک ام 
ک ھی ا لا ا ذا ‏ ر وس 


وتَْمل قوی الثقالة عَلى بَقاٹھا مَعا وهّذه الحشود تَجَمُمْ بدورها مَعا لكَوَنَ 
حُشوداً فائقة وأسواراً تفصل بَْتَھا قجواتٌ من فضاء محري حاو تقریباً. 
وحتّی مقياس مُعيّن» يْظَنُ أنه فرابةٌ 100 مليون سنة ضَوْنيّة؛ تشكلٌ هذه 
الى المتّزايدةٌ في الكبر نمَطاً فر كتلباً - أي أنها تَتكمّل بدرّجة واحدّة في أيّ 



















سے ں ژ ا ا ق 








أن المادة كانت موزعۂ توربعا ٭املتا؛ 

للغاية فی بدايَة تشکل الکون. تغطی 

خريطة المثتى مَليون مُجرة (النقاط التِيضّاء) 

. هذه عضرۃ فى المثة من الستماء وك إلى 

و ات وس 1 ا ا 

5- الشموليّة Universality‏ : . عمق بليوني سنة ضَوثیة 

وی FE‏ ہے 5 ےه 2 پت ET‏ را ي 

أى ان قوانین الفيزياء المكتشفة على الازض تطبّق فی 


REE 
وضع إدوين هابل علاقة يعبر فيها عنْ نشبة سُرعَة تراجع‎ 
المجرّة عنْ مَجرَّتنا إلى بُغْدها عَنْ مجَرّتنا وأطلّقَ على هَذِه‎ 
النسبة اسم (ثابت هابل) الذى يُحَددٌ مدى الشؤعة التى يتمذة‎ 

بها الكؤن حول أي راصد في الكؤن وليْس حولنا وخدنا. 
أن قيمة (ثابت هابل) Jı Hubble constant‏ على 

غُمْر الكؤْن وتطوره ومصيره . فالقيمَة المنخفضة (ثابت هابل) 

تَغني كؤناً مَرِماء في حين تذل القيمُ العالية عَنْ كوْنِ فتي . 


کر ےہ اق ا تالس ص 1 ہکات 





۴ٰ۰ ۵۰.۹۰۰۰ ۲ ' 
بل بسستی الى عمر لكون يراوح بين 5.5-0) بليون تکشف مجبٌة الاندرومیدا ال ا وجود المادة المعتمة بحرّكة ذراعبها 


: کا 
2 0 7 7 4 2 5 3 
ستة [اعتمادا على ا الماء فى الكوّن] والتباطوٌ المقابل لخارجيتين » اللتن تدوران حول مَرُكز المجرّة بأشرع مما يتوقعٌ لو أن المادة 
ي , 4 ۱ 5 5 2۷ ال نه اله کغ ف المعدةة تما معظم لها شنا م٠‏ ہ۹۹٣‏ ۱۰۰۰۹۰۰۷۱ 
الذي تسبّبه هذه المادة. أمَا قيمة (50كم /ثا/ ميغابارسك) A‏ جع رای ہوم كمية از 
ت ع تبر ۴ سو سر بات 1 7 3 


فنقٹرخ عمراً كؤنياً يراوح بين (16.5-13) بليون سنة . .0 









معدّلٍ توسّع الكوْنٍ من خلال الكثافة الوسطِيّة لهُ. وهذا مُمْكِنٌ 
لأنَّ الال تود بقوة تُقاومُ امم فالمَجرًاتُ تَتباعَدُ الآن فيما 
ينها ببْطءِ أكثرٌ مما كانّتْ تفعل في الماضي . فمعدّل التّغيير 
في توسّع الکَوْنِ يتعلّقُ بكناقته الوّسطيّة . فإذا كانت هَذِهِ الكثاقة 
ھی فقط كثافةٌ المادّة المرثيّة في المجرّات وفيما حَوْلھا . فعَلى 
الأزجح يكون عمر الكؤْنٍ بين  10(‏ 15 بليون سنة). 
و الكثيرُ من الباحثينَ أنَّ كثافة الكَوْنِ هيّ أكبرٌ مِنْ 
هذه القيمّة الڈّنیا. وقذ يكونُ ما بُسمى الماد المغتمّة (الحَففَة) 
سَبَبَ هذا الفرق . ودَمَةَ فكرة مذعومة بشدّة تقول بأنَّ كَناقة 
الكَوْنِ كفي تماما في المشتقبل البعيدٍ كي يتّباطأ توسّع الکَوْنِ 
إلى أن يبلغ سُرعة توسّع قارب الصّفْر. وبهذا الافتراض 
يكو عم القن ما ب (7- 113 بایون سنةة ولل اکتزرفم 
يعمد المُلماءُ حالياً للکؤن هو (13.7 بليون سنة) اعتماداً 
على الأزصاد الحديئة من التلسكوبات الفضائيّة الأرضيّة . 


درو و و و 7 
المادّة المعتمّة (الخفيّة) فى الكون 
ليس الكؤنٌ منْ حؤلنا على الحال التي بظھڑھا لناء فالنجومُ 
تنک أقل من (19/0) من كثلته ويُشَكل الغارٌ المتحَلخل برْمّتهمعَ 


يُمْكنٌ نظرياً للتُمدد الکونی أنْ يحدتٌ وفقٌ واحد من ثلاثة أنماط بسيطة : فَقَدْ يكون ثابتاً (قى البار)؛ أو مُتباطتاً (فى الوّسَط) أو مُنْسارعاً 
(في اليّمين). وَفي کل مِنْ هذه الحالات یََضحُم جرْءٌ مُعيّنَ مِنَ الكؤن مَعَ مُرور الّمن (من الأسفل إلى الأعلى). لكنَّ عُمْرَ الكوّن (وهُوٌ 


الزّمِنُّ الذي انقضى مُنذ بدايّة التمدد) اکب في حال کون مُتسارع وَاصَفر فى حال کون متباطن٭ء وذللك مُقَارَتَة شمر فى حال التمدد الثابت 





أشكال المادّة العاديّة الأُری أقلَّ من (5۷) من مادة مجهوّلة. 

إن كل ما نعرفُهُ بشكل جوهَرئ هو أنَّ المادّةَ المعتِمة 
Dark matter‏ تکل انا قرم :ا ثقالئَمنَ الجسّیْمات 
للبنى الأكبرء مثلَ الحشود المجَريّة. لكنَّ المؤك تقريباً ہُو 
أنّها تتكوّنُ مِنْ نوع مِنَ الحسَيْماتٍ الأوليّة غير المكتشفّة حى 
الآنّ. والطاقةٌ المعدمةٌ هن جز منفصل لم يَظْهِرْ في المشْهّد 
إلا منذٌ عام 1998م . نه مُنتشِرةٌ في الفضاء بشكل مُتجانس . 
ود صّعطاً سالبآ» وتسيب تساع توشع الكون. 


| يقومٌ غُلماءُ فيزياء وفلك 
ومُهَنْدِسونْ لدى (مُختبراتِ 
بيركلي؟ بتطوير نر 
| المسشتعرّات اظ أو 
اختصاراً 51۵7 وَيشْمَلٌ 
هذا السَابر على تلسكوب 
عاكس بقطر مِترینِ لهُ ثلاث 
مراي - و عه في مذار 
في عم الفضاء لِلعثور 
عاو لاف السسعترات الثظعی Supernova‏ ولدراسّتها شيا ومن شأن هذه 
القياسات آن تو مَعْلو مات كثيفة لتحديد حَقیقة المادّة المغتمة وبالتالى مصير 


ان 


اتہب و 
باهر 7 شي مكان م سَحيق الْبُعْدِ م می الکن و 7 ا 
نه إخدّى الْمَجَدَات غيم ظ : 

وَلَمّا قَامَ الفلكيَان الأمیر كيان تا اى لات 
ساندیج) الْعَاملانِ في مَرْصَدِ (كالتتش) بِرَصدِ ذلك السديم» 


2 
5 


اكتَشفا بالإضاقة إليه ثلانة سدم أخْرَى مُشَابِهَة لَهُ › إلا نهم 
لاحطًا أ طيعتها ْف عَنْ طيعة الْمَجوَاتِ فكلا ور 
وَأطلقًا عَلَيْهَا ا سم (الکازارات) أَوْ (الکویز :ارات( Quasar‏ . 
وَعِنْدَمَا قَامَ الْعَالِمُ الفَلَكِيٌ (جيس. ل. غرينتشاين)» مُديرُ 


لو استطعنا رُوبَدُ المادّة المغتمة» لبذت مجةٌ درت الّائة مکاناً مُخْتّلنا مرصد (کالتتش) وَالْمُشرف على قشم الَلكِ فيه › برّصد 





اون ورك alo‏ سو مو وا 1 ۱ چ ہی ا ہے و کر وو عو و س فا 
مامأء فالفُرْصٌ الحَلزونيَ حيْتُ تستقرٌ شعظم النُجوم. سَیکونُ مُلتفاً بضباب 5 الكاؤارات» وبزان تورقاء تين 2 أن نووها کل 
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مليُونِ سمس مِنْ شَّمْسًِا. وَِنْدَمَا قَمَ ليل ذلك انور إلى 
حُطُوط طَیفِ: وَفَارتھا َع ُطوط َيب النْحُوم وَالمَجَرَاتِ. 
ن له ا خطوط عيب الکازاراتِ لا ديه خوط طَيفٍ 
27 جزم سَمَاوِيٌ مُشِعٌّ سَبَقَ تَحْلِيلهُ وَالنَعَدْفُ اِليه+ وَأَقَرَ أنه 
أَجْرَامُ کون من نوع جد يد اص و نا نع ۳ ما مَلَعته 
الْمَراصِدٌ المَلكيّة حى َلك الَحینِ: إِذْ تَبيّنَ لَه انها تَقَغْ عَلَى 
بعد پتراوح بَيْنَ (2 -08 ار me‏ 


الكازار 3273ء هو الأقرث إلا 
على مَسَافة مليّاريَ سَنَة صَرْئيّة 
ال الذي اسْتَطَاعَ العُلمّاء 
ياس بُعدہ مِنْ درّاسة طَيْفه وَتُظهرٌ 
الصّورَّة النّى التْقَطهَا هَابل دَفْقَاً منّ 


المادّة سَريعاً منبثقا منّ نوّاته. 





وی ملع َا 1963مء إشتطاع العام اَي مودي 
الْمَوْلِد (مارتن شميدت)؛ وَالْعَامل في مَرْصد (كالتتش) في 
(الولايات الْمْتَحدَة)ء أُنْ نشف کازاراً جَديداً کان خامسّ 
كَازار قذ اضف في حينه: ان َك تاق ِا سَبَقَ. کا 
الکازاژڑ (273 6 وَعِنْدَمَا ا لبي و نوره إلى خطوط 
وو تین لَه أله يَْمْ (6) خوط فة ما (4) مُطوط 
دل 1" و جود د (الهيدروجين) في الكازارات: ما الط 
الخامق يدل عَلَى وُجُود (الأوكسيجين) فبها: وَالْسَط 
السَّادِسٌ كان يُشيرٌ إلى وُجُودِ (الْمَغْنيسيُوم) فيهًا. 

رفي شَهُرِآَذارَمِنْ عَام 3ء حَاوَلَ الْعَامِلونَ مِنْ عُلَمَاء 
فلك فی مَرْصد (كالتتش) تَحْدِيدَ أب د بض الْکازاراتِ عَنًاء 
تمن لَهُمْ اَن الکازار (273 ©3) ببْفْدُ عا بمِقْدَا )2000١‏ 
مليون سَنَة صو سے تيه ی (2) مِليَاریٰ سَنَة وة . وَأن الکازار 
(48 36) تعد یڑ عَتا بمِغْدارِ (4000) مِلْيُون سََةَ ضَوَْيّة أي مَا 
ادل )4( مليارات مِىّ السّنِينَ الم نة 


دس 





7 أَعَدَمَ ے و ااا (9 3€) - تعر وی گا مساق 


راو بَيْنَ (8 - 10) مِلیارات منّ اَی الشّوقة: أَىْ 
(8000 - 10000) ملْيُون سَنَة 


سے 8 ٣‏ حر عم 8 گے ا هِ 
وعندما درست سرعة ابْتعادہ عن عیره من الکازارات 


َالْعَجَرَاتٍ سی أنه يعد عَنْهَا ب بسرّعة (000 . 240) کم في 


آي نا ادل (80 06 من سَرَقَة الضوء.. ولا درشت 
؛ ی هاون (۷3-1) من نة مجه كا و كيريد 


بمِقْدَار 0 ُور أَكثَر الْمَجَرَاتِ لَمَعَانآً وَسُطوعاً . 


جس 
اس 
هه 


رَكَدْ ل أَمُرز(الکازارات) راما تما عا 


عا 6. حن تَوَصّلَ َالِ اَي (جيروم کریستبان)۔ 
بَعْدَ الذَراسَاتِ وَالْمراقباتِ التي لام بها 
5 إلى مَعْرفَة ت أنه نوغ حاص من ن الْمَجَرات؛ ؛ 27 الاختلاف 
يتما يي بي أن الكازارات سبق لبد ع عَنَاء وَأَنَّ مكرما 


وَالْمعَلَقَة بالکازاراتِ 


َه 


تسد 


شع تریقاً اذا د سد تار ؛ قف تار اخری خلال 


رات تر اوخ ¬ عَدَة أَسَابِيعَ 5 عدّة : شم و أختاناً. 





صورة للگازان 1362759 با کت ال م یت جو اللوت الف روی على 


کس ان خر جد م كي 56 غ2 5 
اشدها كثافة. ثم الاخضرء ثم الاصفر. 


سے ہے ف تھے گا ج 8 لے تس ۱ 2 تو 5 
ری عام 0م وبفضل ابتکار جهار راداري يضخم 
سے عبر 5 ا کت ہے 2 2 8 ای یی 3 ع 
صور المَراقب» تم اکتشاف کازار جديد وَاقَعْ في اعمّاق 


الْمَضَاء عَلَى امتداد حط الْمِصَرٍ الذاهب عبر برج الْعَذرَاء). 
وَبَعْدَ أن قَامَ الْعَالِمُ المَلَكِئ الأَلْمَانِئٌ (هيرمان هان) بِدِرَاسَة 
ل الكازار وَالصَوَّر المُلتَقَطة له أَوْضَحَ بأ بقعا بَیْضاءَ 
تُحيط بِجُرْم الكازارء وَأَنَّهَا شه الأذرعَة وليه التي تَنْدَفعُ 
بن گلپ الْمَجَوو تخر رانا 

وَكَانَ هَذًا تأبيدا جَدِيداً لما قَالَهُ العلَمَاءُ العَابقُونَ مِنْ 1 
سرت کا یز ت ك تَفْبَعُ في أقَاصِي الْكَوْنٍ 007 
بعاد کَبیرَۃ مِنَ من المَجَرَاتِ الْقَصِبة الي موث مَعنا ٠١‏ وک ات 
فيمًا غد ذلك کله لالم المَلَكِيُ (مالكان) الذي اكب 


خلال و رة طوہ بلة عَلَى دِرَاسَة الكازارات . 
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رز فلا ماب اور 7 َقریباً على 
أن الکازارات هي نوع فرید من َ المَجَرات 
| القابعَة فى أقاصى الكؤن الذي أمْكنّ 
حَتّی الوم » وَأَنْهُ يتَوَسَّط كلا مِنْهًا 


المَجَرَّةء وَأَنْ ذلك الثقب يَتَمَتَعٌ بجَادبيّة 
۱ ر9 5 عن عه عي 3 ا 
تفوق جَادبيّة الشمس بمقدار (5000) 


مليُونِ مر ان و الجَذْبِ تلك ھی 

التي 7 تسب اندفاع نجُوم المَجَدَّة يشوم 
هائلة نحو ذلك التب لَدْعُلَهُ وَأ رلته 

فيه › اشتداد التَوَهُج أو شق الذي 

لوحظ في مركز الكازارات: اج ڪن 

الَفاوت فی عَدَدِ د الوم التي تتزاحم م مُتَسَابِقَة ولو ذلك 

للب لأسو 


بعد جزم سَمَاوي 

كانت الکازاراتٌ عد الأنجرام السّماويّة المرثيّة عنٍ 
الأزض» لكنْ في الرَابع من أيلول عام 2005م» تمك القمّه 
الصنعی (سويفت) التَابعْ لوكالة المَضاء الأمربكيّة» مِنْ رصد 
الفجار بعيد لأشعّة غاماء واعتُبرَ ذلك أقوى الانفجارات 
التي شُومِدَتْ حتّی الآن. وتخدِّتُ مثْل هذه الالفجاراُ 
في البوم. وبشکل عشوائيٌ » ويشتمرٌ لثوانٍ 


معدودة؛ ولذلك يصعت الف ويعتقد اتا ان هذه 


بمُعدل مر ة واحدة ذ 
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العمليّة تحدّث نتيجَة انفجار نجوم ذات کتل» اکر من كفل نهاية الكون 
السوبر نوفا. وتشيرٌ هذه الانفجاراتٌ إلى ولادَة ثقب أَسْوة . کی سیلٹھی الكَوْنٌ؟ سوال يُحِيرُ عُلماءٌ المَلَكَ والكَوْنء 
ag.‏ لق حاوّل بعض الفلَكبِينَ اشتخدامً العديد منّ الطرائق 
والوسائل لتحديد مستقبل الكؤن. اعتمدّث إحداهما ‏ وهي 
يقة استقرائيةٌ - على فاقدِ الكثلّة للخشود المجَريّة» ينما 
لجأت الأخرى إلى اسْتعمالٍ المفعولٍ المحرقيٌ في الجناء 
الفضاء وفق تموذج آينشتاين . 
ریما يكونٌ الكؤْنْ مفتوحاً أو مُغْلقاً. ويتطايّق نموذجًا 
الکو الابقا مع طيتة الو لتُوسْع باشیٹرار: الذي 
کون هاي الَقلْصَ في أحدهماء فالكَوْنُ المُتمدّهُ إلى 
 .‏ سا لأبْدِ هو الّموذج المفتوځ اللانهائي في اتساعِه دَوْما. 
2 سماوي یہ ۱ وین جهة أخرى» فإنَّ الكؤنّ الذي لَه ماد كافية عله 
اطا في التمدد إلى ُقطة تجْعُدٍ وشکون تام هو مود 
وقد أطلق العُلَماءُ على هذا الافجار اسْمّ 6R8(‏ الكون المعْلَق الذي بخ على تفية. 
4ء وقذّرت مہارف ا پت وش كلا اوه الگونٹن: فان أشعَةٌ الضَّوْء 





3 مليارٌ سنة ضوئیّة ني حین أن ايت کاو یت ظ 
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مسافة 12لا سنك ضوئيّة . 5 i‏ لمجاب 9 املعو ا المخرقت لبس او 


"E 
ta 





"كنت أظن أن النهار هو اجْمّل:شیئٗء:؛ إلى أن شاهدت نا 


0 ار 
01.7 
- = 


وھ و ا کا ا ا ا ا وت وش ا سے ا 


إلى أن ا خولی عَدَدّ لا ُخصى مِّ العَوالم الضَامَّة' 


ص 

مراحل تطور ا 
ال لمَخرّات 

و نیت ال لمَجرّات 
بعاد الْمَكرَاتُ 
ركيب المَجَرَاتِ 
A ON‏ 
كيف تكوّنّت دَرْبٌ التبانة؟ 
ع کر کا 

0 و ل ب‎ E 
توقفیت نشوءع الو لمَجَرّات‎ 
و رر ہے‎ 0 

ون المفجرات 
المَحَرَات الق 

کرو ہے تو CAEL‏ 
الحشود المحرية 

سے که اکر 
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حه صخ من النجوم (-100 1000 
بليون نجم) وتعيات كير من مادَّة بين نجمية (غاز و غبار) . 
ترتبط فيما بَيْنها بقُوة الجاذبيّة. وفي المراجع الاج 
بُشتخدم انحرف الأول صَغيراً (ر×ه1هع) ليشار إلى مَجَرة 
ا E‏ فی حال ؛ ای الحرف الأول كبيراً (62318×7) 
دل لك على ته محر 


٣ اق‎ 


تنا درب التبانة . 





۱ يل لئ قب شوخ لو على لقا 
قل كنات الئل لكنّ بقعا ذات كثافة أعُلی 
تقل كثافثها على نحو اط من المناطقٍ الأخرى . 


: 55 عن 1 3 . سے .قن ۱ 
في البدايّة؛ بَمْلا الكونَ ساتل اولي وهو مَرِيجٌ 
من مادّة عاديّة (الأزرق) ومادّة خفيّة (الأحمر)ء 
غير كنافته قلیلا من مكان لآخر۔ 





39 


فيها َرَاتُ الأبخرة الْمُوَلمَةُ من الَْارَاتِ وَالْمبَارِ الكَوْني. 

: وون الصا لی أَشْدَهِ عِند الْمَْكَزِ حَيْتُ تَكودُ 
لتاق مُتَاكَ عَلَى َشْدَّهَا ببب ضَعْطِ الأَطرَافٍ عَلَيْهِ. و ردق و 
عن نْ ذلك التَصادم َمْرَانِ ۱ 
: 1 عَنْهًا جک تر تخضع 


وو ا ا 
1. حدوث حَرَارَۃ فائقة 


لها المَحَابَة بکاملهاء مما بُودي ال تكويرهًا. 


.َكل نوَاةٍ في السحابة» يَرْدَادُ حَجْمُهَا باشتمرًار» 
وَتَرْدَادُ قو جَاذْييَهَاء وَتَزْدَاد فَلطْحَتْهَا بفغْل دَوْرَتَهَا المخوريّة . 
وَمَعَ ازْدِيّادِ سُرْعَةَ الذَّوَرَانِ البخورةة ية لتك السَحَابَةء وَازْدِيَاد 
القوّة الَّابدَةِء يَرْدَاد طح فياه 5 حول إِلَى شَكُلٍعَدَسِي. 
وول الَو إلى رص كيف بوط عَم الْمَجَر 
العَازِيّ. 


111 


کی 


وَبَدْءاً ِن هذه المَرْعَلة مِنْ غُمر الْمَجَرَۃِء التي تُعْرَفُ 


بمَرْحَلة اباب : دا تشَكَلُ دَوَامّات ان ایا الہ 
ءا من غ لور وَخَلّى الأطراف؛ َوَامُهَا مِنَ الْغَاز وَالغبار 
6 9 سے اق یں و زر رګ ھ 
الكَوْنَِين. وَعِنْدَمَا تَلتَهِبُ تلك الدَوَامَاتُ 1 تتحخول إلى نجوم 
ومع م ديا سرْعَة ة الدَّوْرَة المخوَرية يه في المجَرَّة تزداد 
الو الَابدَة فيهًا؛ فَتَنْدَفعُ مِنَ الأطرّاف أَذْرُعٌ لوْلبية دو مَعَ 
ا وعد عمد 1 .7 : 7 
المَجَرّة بسْرْعَة هّائلة تقر ہے (1) ملیُون كيلومتر فی السّاعَة . 


سے 





وفي الهاي ٠‏ نصيحٌ نلك القع عَلی مَرَجة عالية 
من اکان مقارتة ہما یحیط بها مما يَجْعل 


الثقالة تقشوی ق التَوسْمٌ. وتئدأ البقم بالانهیار 


َع اا تصل كل بقعة إلى حالة وان 5 
وتبلغ كخافة كل من المادّة العاديّة وَالمادة الخفيّة 


ذرُوتها في المرکز وناق تجا الحافات . 





وَتُحافظ المادَّةٌ اَی عَلَى هذا الشّكلٍ لكؤنها عاجرّة عن 
الإشعاع . أما المادة العادية فتضدرٌ إشعاعاًء وتنهار موا ومندمجة بعضها في بعف 


قرْصاً دائراً rotating‏ ودا التكاثف ونا توما . 


لات سَیْرورات ا هرضت الكيفَة التي | جَعَلت ااا الأولي يتخثر 
محولا إلى مَجَرّات»ء هي: الوس ع الكليٌ للکؤن أثناء الانفجار الأعظمء 
وو القَالَة وحركَة الجقئمات: وأ لمكوّنات الاگیر ويَستَطيعٌ التّوارنْ المد 
ين هذه القیزورات سیر صَيْرودَةِ المجرات اجساما دة مترايطة بدلا 
مِنْ غاز مُتَجانْس أؤ حَشْدٍ مِنَ الثقوب السَؤداء. في هَذه النُطريّة تلم 
الجسامٌ صَغيرَةٌ اؤلاًء ثم تتكثّل مَعَا سكل أجساماً أكبر. وأحَد المكوّنات 
الحاسمة في النّظريّة هُوَ المادَةُ الحَيّهُ التي تيلم تَوازُنا يَخْتَلفُْ عَن تَوارُنِ 
المادة العاديّة. 


وَفِي هذه لمرْعَلَة مِنْ م س امت فون نرا التي 
راید کی الوم : فيها وَعندمًا د تاقد النْجُومُ 
وَالْحَوَاكْبُ تنم الغاز وَالْعبَار الكونبّيّن منّ الْمَجَدّة 
تا سے سر لاجد کا ام ای واج و چ صر 
خف 110 دورَتهًا المخوريّة: وتنخفض الحرّارّة فيها . 
وَتَأَحْدٌ الاأَذْرَعَة الود بالإنضِمَام إلى چشم الْمَجَدَة الذي 


اق كله ونٹوڈ الْمَجَدَةُ إلى شَکلھا الْمَدَسِتَ الّذى 
وھ قرو و e‏ حم E‏ واه ا 
كانت عليه قبل بروز أذْركة لھا » وَيُصْبِحُ تشكل نجُوم 


جَدِيدَة فيهًا أ: تاوراء ِد تون عجر كذ َل فول 
الشيخوحَة؛ ثم يَرْدَادُ الْحِمَاض الْحَرَارَة في الْمَجَرَةِ: 
وتف سُرْعَة الدَّوَرَانِ الْمحْوَّريٌ فيها أكتر فَأَکْتَرَ؛ مَتَتَقَارَتُ 
الأطراف مِیّ الْمَوْكَرْء لخد سس عِنْدمًَا شكلا يوبا 


ف ا بي 7 ۶ ےج نار ہے 3 7 
قرب مَا يَكونٌُ إلى الكرّة؛ ويتوقف تشكل النْجُوم فيهًا 


۳ ر المجرّاتٌ | لت ولد اما ضا على بعض» 
ض لتكوّن اجساماً ابر فأكبر 
(تتراكب هذه المرحلة مَعَ المرحَاتين 4 و5). 


وُعندما ندم رصان مُتَابهان في الحجم» 
تضطرب المدارات النجميّة ؛ وتنشج محر 
إهايلحة: وفيما بعد فد ينأ فرص خوتھا 


اا موم حيتذاك مِنّ الْغَازِ وَالعْبَارٍ الکَوْنیِن: خلا 
کاڈ کون كاملاً: ولك هي محل ارم البي تون كذ 
يَلَعَتْهًا المَجڑۃ. 





9 ب ےتا 


إن الْقتْرَة التي بيس عيبت 0 عِدَّة نجُوم 


لسئین 6 ون الم 


ہے ہس ہت 
اقب 


أو إلى عَنَاقِيدَمِنَ النجُوم» ٠‏ لا تقل عَنْ عِدّة مِنّاتِ مَلابین 

التي تتا إا الْمَجَرَة تی يتحول مُعْظَمُهَاء أو کل 1 ور سس 
النجُوم ا ۳۴ عن اوت ا وَتَنْتَظْمُْ وخ وَعَنَاقيدٌ نوم 
مَسَارَات حَلرُونيّة » بَدْءَاً مِنْ مك امہ ة باتجاة الأطراف+ تما شود الغبار 
الکوٰنیٔ لاز فی الأذرُع الحلرونية َة 








تحتَوي مَجِرَة حَلَرونية نموذجيّة 100 بليون نجم» معْظَمُها مَوْجِودٌ في أفراص مُقَلطّحة؛ ويوج قرب ال لہ ی ز انتفاخ نجمي. . أمّا في المركز نفسه فو جد غادة 
N‏ فائق الكثلة تاد کان الثقت يموم بالتهام ما حوله بنشاط 2 20 الدَاخَلة فيه کون فرص تناه ١ accretion disk‏ یقذف بھا خارجاً على 


هيئة دفقة. وإذا كانّت المجرّة , تمر بطور انفجار نجميّ. EOE‏ إلى نجوم بِمُعدّلِ عال ل» وعلی مَدی سنيق» ظ 


1 0 الك الأسود وَالانفجار النَجمِيّ ‏ 7 كانوا على خخطأ. 





ا 0 سنة 8 


حول الوم ومن 2 
الکوْزییْن ء دَوَامّات صَغيرَة حول إلى َجْسَام 1 دی 
تام راتا إلى انها وازتقاع حَرارتها دود أن صل إلى 
َد ِي بودي إِلی تک تََعلٍ ووي فيا كما عَدثَ نِي 
- اة تالش وت الوم ؛ لذا تل هذه لے 
الكرَويّةٌ: بَعْدَ انتهاء كلها مُعْتمَة : سے ہی 
تسم ِلَبهَاء مُوَلَفَةَ الْكَوَاِتَ؛ وَعَلی غرار ذَلِكَء تمك 
التَابع م الى 5 تْبْعُ تلك الْكرَاكبَ مِن أَفْمَارِ 03 


ٹج 


اسے 
اف 





ذا 
”3 


عَدَدُ الْمَجَدَات 


نقذ نکر مک و بنذ رشو لرل رات 
1 ما ان وب مها حى اليو اول (100) ألف 


مليون مَحَرَّة تما يَرَى بَعْض عُلْمَاءِالقَلَكِ الَحَرِينَ وَمِنْهُمْ 









طن الفلكيون أنه لن 5 









(ن.ى . مايال) مدِيرٌ مَرْصد 
مدير مَرْصد (ليك)» وَ(هارلو شيبلي) ري 
3 عد المَجَرّات في الكوْنِ حَوَالئْ 07 ٦‏ کو 
بَعْضهًا كير الَجُم وَبَعْضْهًا الآحَرُ صَغيرٌ. وَأنَّ كلا من تلك 
سس تک ا وہ 
ٰ7 0 01 
َو بَْضِهًا وَصَلنَا بد أن قََْ مَسَافَة (2) مِلَیونيْ سَنة ضَوْئِية 
7777س ت7 
3. وَمَاتان لے ات محرّات EE‏ إلينا. ينما 


E: ولا‎ OES 


کے 
سے سی 


پر ےد ےہ یں نے 35 5 5 5 8 
نحد کے الات اخرّی على بعاد 7 سحشد من الارْض تيعد تمل هنا 
تد 1300 


کس ہج 


NGC 


١‏ حل ونية 


ہے ہے عم 








Ee MLE ليون سه ضز‎ ٦ 


52 اي ا Ea,‏ ا و عر 
6 27 کہ 9 22 2 سے می کے لا عر 3 ای 
2 المحرّات التی اکتشفت خدیثا فی أقصى بعد تلغه 


0ھ ھا سے 8 عو ہا سے 
رَصد المَرَاصد الفلکِیّة فقد ت 
([13) مكار اڈ 


مار و ہر 


77۳۷ھ" 
7 سے مد ايب 7 اسر سم 


٣س‏ سے اتس 3 "قب 
خی تم 3 اڑج ٠>‏ وج تی و .- ۱ 
: 1 
سن ال تعد عقا عنا صل إلى 
2 


> نما يُصل تعد - بَعْضها اک إلى (8 


ة٤ ی‎ e ج1 سی‎ 2 E 
وَلما كان لهذه کہ اہ‎ 


وَضْعُْهًا الخْاص فَقَدْ دعيّتْ بے 050904 6۸8 . 


تَصنيف المَجَرّات 


1 نف للج (هابل) الْمَحَدَاتَ في ثلاث ر 2 أسَامكة : 


ہے 


(حلزونیة فضيبية). 


۱ 
س س ا 





1073 
فصيبية ) 





) إهليليجية‎ ( 8 NGC 


- ہس 0ك ج اس س س س ج ج و 








۶] 7 سحابتا ماجلان‎ ٠ 








الأنواع 


مجرة إهليلجية 
32 


متراصة زرقاء 
Zw 403‏ ۷۱۲ 





4 lh شيو‎ 3 ۴ 





مجرة كروانية 
Leol‏ 


1. مَجَرَاتَ غَيْرٌامُنْتَظَمَةِ الشکل (1.۸.۸.8) 
(المججات القَرَمَة) : 
وَهِيَ الْمَجَرَاتُ التي کون في بِدَايَة تَكَيهَاء لذ 





ی١‎ 
5 


تجد فيهًا مَعَالِمَ مُمَيرَ ممه تُمَكيُنَا مِنْ إِدْرَاجِهًا نَحْتَ شَكلٍ ين 
اكا اندب الي ترما کا اج واا لا ذال جو لما 
من ن سَححابَة ضِحْمَّة مُضْطربَة من ن العَاز وَالْغْبَار ا وَقَلُ 
تج في بَعْضِهَا مَا يُشْبِهُ المخوّرَ الْمَرْكْرِيّ َو وباتِ د جوم 
وَضِمْنَ الْحرَكَة الْمُضْطَربَة في كنت ٠‏ تَحْدَتُ الْكمَاسَاتٌ في 
أَجْرَاء مِنْهَاء َتَوَلّدٌ - أخياناً - عَنْهَا مَجْمُوعَاتٌ مِنَ الوم . 

ولا تَلْبَتُ مثل مَذہ الْمَجَدَات : بفغل اللحَرَارَۃ رايد 
فيهّاء وَالتي تَوَّدي إلى دَوَرَانِهَا دَوَرَاناً مُتزايداً أن يتحول 
إلى شكلٍ كروي . وَمَعَ ازْدِيَادِ سُرْعَةَ الْحَرَكَة الْمحْوَريّة 
ونشوء ر َابدة ة في وَسَطَهَاء تجدهَا کول إلى محر 
بيْصَويّة يَردَاد تتا ع تاش سكلا قدا . اوی 
َذِهِ الْمَرْحَلَة» تكونٌ الْمَجَرَةُ في شَرْخ شَبَبهَاء حَيْث ثلاقي 
جوم أَمْصَلَ طَرْفٍ مُسَاعِدٍ عَلَى تَشَكَلِهَاء يسبب وَفْرَة 
لمَازِ وَالْعْبَارٍ الكَوْنِيٌ باللإضافَة إلى دَرَجَاتِ الْحَرَارَة الْهَائلة 
ایی تكونُ الْمَجَرَةُ قد بَلَعَنْهَا. وَحَسْبَ تَقْدِير (هابل). 
إن مل مَذِہ الْمَجَرَاتِ لا سكل الآنَ أَكُثرَ مِنْ (3 ۷۸) مِنْ 
مَحَمُوع الْمَجَدَات. 

و المَجَرّات القَرْمَةُ هي مَجِرّاتٌ تکونُ قَریةً من المبوّاتِ 
الكبيرّة» ويكون معدل تَشْكيلٍ النُجوم فيها أَسْرَعَ مِنْ مُعدَلٍ 
َكوّنها في المجَرّة الکبیرۃ بعدَةَ مرّات . 

وتقْضي المَجَرَّاتٌ القَِمَة مَلايِينَ السنين في حالّة سُباتِء 
تم تَحْدّثْ فيها الُدفاعاتٌ نجُميَة عَنيفة قَصيرةٌ الأَمَدِ . وتتَضمَنُ 
هذه المجَرَاتُ مَفاتیع لحل أَلْغاز تاریخ المذكر للكؤن. إنّها 
بقايا مُتَحَلَْةٌ مِنْ رمن قد ع اتی ورن ين ماک لم كداز 
إلا قليلاً مذ حدوث الضربة الكترن أو الإنفجار الأغظم . 

أك د تين قَرْمَيْن هُما المُحابتانِ الماجلائيتان الكبيرة 
وَالصَّعْيوَة اللان تَبْدوانِ سَاطعتیْن بسب قَژبھما النُسبيّ مِنْ 
مَجَرّتنا (دَرْب التباتة) . 


المحرات الحلزونية القضيبية 





المجرات الإهليلجية 
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المجرات الحلزونية العادية 


03 5 


NGC 7217 ناذالا‎ 660 
Sa SBa 






NGC 7479 


NGC 4622‏ 
تاتات5 تا5 


0 1 
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ات القالكيوة المَجَرّات باشتخدام طریقَة النَضْنيفٍ المغروقة باشم «الشّؤْكةٍ 
الدّنانة؛ Tuning fork‏ التي طَوّرها الفلکیی الأمريكيٌ هابل فی عشرینات 
القرنٍ العشرين» تأتي المجرَاتُ وفقاً لهذه المْظومَة في ثلاث فئات أساسيّة : 
إهليلجيّة (مُمَّلة بِيَدِ الشّؤكة المبيّنة في الشّكل الأيسر)» وَحلزوئة (مُمثّلة 
بشعبتيْ الشوكة)» وَعَيدُ مُتظمة (المبينة أذناة و في الشَّكُلٍ الأيمن». آنا المجَدّاتثٌ 
الصّعيرَةٌ والمَعْروقَةٌ بالمجرّات القَزميّةء ا سیکا اھت الخاصٌ بها. 


5ه 5 : 


ا عات .وه 
را سر نگ ہے مم اماج کی ا فالتا ت قم 
سكل یمیا (1080) مِنْ مَجَرَاتِ الکن وَمثلهَا مَحَرََّنا 

کہ 


(دَوْبَ الكَانة)ء وَكَذَّلكَ الْمََرَة التى تُدْعَى (131) وَالْمَوْجُودَةٌ 
فی کو كت المةآة التسلسلة. وهی دی عُدَوَامَاكَ نارن كائلة. 


گا تلانة أَجْرَاء مُحَددَة هيّ : 
أ. مخوَرٌ مَرْكرِي مِغْرَلِيٌ الشكل . 

ب . هَالّة مِنّ النجُوم وَعَناقیدِ النْجُوم تُحیط بالمخوّر 
على شكل كرة. 

ج. فرص حيط بالمخوّر وبالهالة عند حط اسْتوَاء 
الَجَرة ينهي باذرع حارو 

وَقَد تكون المَجَرَّة الحَلِرُونيّة عَلی شکل آخَرَء إِنْمَا لھا 
اس ان أَجْرَاء مُحددة هيّ : 

أ. بوژ مزگزيٰ َلَى شَکُلِ عَضَا أو لق تع 
۴ و ۴ 
ب.خَالَةٌ مِنَ النجُوم وَعَناقيد النجُوم تحيط بِوَسَط 
المخوّر على شكل كرَة. 

ج. رَامَانِعَلزانِ: ہے ود سی ہت 
رتكون الْكَنلة المَرْكزية بو ا وشا ا و و الجر إذ 
يبدو نَوزمَا سَاطعاء تْطلقٌ جت وی بک به الشرَرَ. 
ومن جس ال الْمَعْدوقَة اعم ( محَرَة مَاجلان) التي 
تقد آنا في طرِيقها إلى إلى الَّحَوّلٍ ضح في عِدَاد المَجَرّات 
لوي مِنَ النَمَط الأول لْعَدَسِيَ ذى الأذرْع اللولبيّة الْمُتَعَدُدَة . 
قد 56/0 رہ سا لول في الَجَزاتِ 

الور لمشو وو وَأَنْ أن جوم ي تقل بي ل 
ادوع تحمَلِفٌ عن جوم لبي سکُل حَوْلَ المخوّر. اذ عير 
دَرَجَةٌلمَعَانٍ جوم الأذرُع بصُورَةٍ وري قد 5ا (لهابل) مل 
هذه الخو : باشم (العَيِمَاو يّات) أو و (المُتَعیرات)ء كما دَعَا مَل 
هذه المَجَرّات بالْمُکٗات التّاضحَة ۱ 





ال (8431) الو جو دہ ۳۴ کے الْمَرَْة ا ہے ل 


3 الْمَجَدَاتٌ الْبَيِضْويَةٌ . 5 
وَنِكھا (17 ۸) مر ن محرّات الكؤن. کون عَلَى شَكُلٍ 
ره ةب بَعْض الشَّىءء وَقَدْ تَزْدَادُ فَلطَْحَتْهَا مما بَجْعَلَهَ 





نہد عقرة کاو كنت ووم :زايد کم 
والموجودة في كوكبة الذّؤابة: وهي تعد 41 ملیون سنه 
ضَوئيّة عَنْ الأزض. 


ٹین آب می عام 3ھ ك 
بالأققة تن الحا عن 
NGC 5‏ 


وَلَهَذه الْمَجَدَات مِحْوّرٌ يَطيف به عَدَدٌ راخ م مِنَ النجوم 
سے ؛ يتما تکونُ مَحْدُوْءَة الْعَدَّدِ في بَعْضِهًا الآخَر. 
قد دَلَثْ دِرَاسَةُ هذا الع منّ المَجَرّات عَلی أَنَهَا مَجَدَاتٌ 
قى في أَذْرُعِھَا مِنْ غاز وَعْبَار كَوْنِيٌ باتجَاه د فُرْصٍ 
اْمَجَرَة المُحيط لهال وَالمِحْوَرِ. بَعْد أنْ اسْتَنْقَدَت نجوه التي 
تَشَكَلتْ في تلك لا نظ المَاز وَالْعبَار اَن كَانَا فيهًا. 
وقد بین تشد هذه المَجرّات َه لا ال فی میم 
خطوط قَاتِمَةًء مُوَلَقَة مِنْ غاز وَعَبَار كَوْنِيٌ كثِيفئِن . ضر 
في الْمَرْكز وَحَوْلَهُ مما دل على نگاو شو جوم جر َة 
في مئل هذه الْمَجََاتِ الي ؛ تيك خَالِحَدًء والنى لآ تل أن 


سے اس 


1 


که ھا 


ّل إلى مَجَرّاتِ بَيُضَوِيةَ هَرِمَة . 


ريد طول بَعْض الْمَجَرَاتِ عَلَى (100) أَلْفٍ سَنۃ 
مؤي اريك روا على (۵5 آلت ع شود يلك 


ون لجر را ة في كوِننَاء َمِنھا مَجَرَتتا؛ وهی سكل 


بے 


النْسْبَة الأكَلّ بَيْنَ بين جوع المَجَرّات . آَم ما مُعْظمُ محرّات 


الکن فَلَهَا أب ا رق كلك فقي أغينا: 
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عَلَى ال غم من أنَّ الْعَارَ وَالْعْمَارَ كونين هُمَا اللَدَانِ 
يُشَكلان ن تَْكِيبَ ججمِيع مَجَرَاتِ الكوْنٍ ؛ إلا أنّ قله منْهَا يَغْلِتُ 
لی : كيبا الْعبارُ الكَوْنِنٌ» لمر الذي كلها تَائمةً أو مطل 
تَمَاماً تَحبٌ كاملا َا کون حَلْمَهَامِنْ تُجُوم وَمَجَرَاتِ. 

وَمِنَ الْمَجَرَات ما يضح في ثَنابَاه مَنَاطِقَ رَاخرۃً بالغبار 
لكَوْنِيٌ ٠‏ بدو عَلَى سكل بقع أَوْ حُطوط سَوْدَاءَ أو مُِْمَة: 
وَتُعْتيدُ مثل ِلك البْقَم أو اطوط ےرا کیا ا التي 
النجُوم) وَمِنْهَا الْمَجَرَةْ أو السَّدِيمُ ذو الْقَنَوَات النّلاث. 
وَالْمَحَءَة أو السّديمُ الْمَدْعُو (روزيت أو الوَّرْدّة)» وَالْمَجَرَة 
الْقَاِمَةُ عنْدَ الم لأَوْسَط مِنْ سيفب (گو كب الجَبّار) . 

هتاك سدم غاز ية لم حول ب بعد إلى مَجَرّاتِ كما هُوَ 
الْعَال في سَدیم (التقّاب). 





ووا راد ثةلمرة: المكوة عيث تير لاور المتحدة المركز إلى کس کات 


مدا مدر كال للظاقنار اراو قد جھرت تعب ذلك قف اشوا 
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تنا ارم انت رکرو رب 


(الطَِّيقَ اللَبيَة) ره ۸۷۸1107 هي الْمَجَرَةالٍي تَضْعُ 


الْمَنْظُومَةَ مه الشمْسيّة: وَمنْهَا أَرْضْنَاء ہہ و 5 

۱ 5 النَّاظْرٌ إِليْهًا جَانبيَاً يَرَامَا عَدَسیيَّة الشکلء أمّا الا 

جم بعصا بل شَمْسِنَاء فضا رق قشنا ُا وَالنَاظرٌ إِليْهَا جَانيًاً ير یھی 2 
إا ِن الأعلی یراکا على شَکُلِ زص شَي نتوي حاف 


بمَلابین المرّات» کہا بوا تختارة ونورا تضم قدراً 
من الكتواكب. بُعتَقَة د أله قوق عد الوم عد مزا 2 









تھی 


عم و اكرام جع ا 
يقدرٌ طول المَجَرَّة ب (100) ألف سَنَةَ ضوئيّة : 
یں جح و : 0 سر و و چٹ سے ف ع واه 5 
وَعَرْضھا ب (16) آلف سَنة ضوئيّة» تدورٌ حول نفسهًا 
د قي ea‏ م ر اق 5 سج 
بسُرْعَة فَائِقَةء أَشْدھًا يَكونٌ عِنْد أطرافهاء حَيْت تَقَدَرُ 
2 و 5 5 ہےر ھی 8 8 اتی 
ب (1 ) مِلیُونِ كيلومثر في السَاعَة الوَاجدة؛ وَيُوَّدَي 
سو oe‏ & کا سیگ Ko o‏ اق 
دَوَرَانها حَوْل تفسها إلى تدفق الغاز والأتربة الكنيّة 
5 ا E‏ 01 س و سی او 5 ق یز 
من المَركز نحو الأطرّاف» ترک خول المحوّر 
ا لاو ہو ہو ہے ا کر ھا گا کوت بسر سور 
المَرْكزي نجوم مَرمَة ذات نور أَحْمَرَء بَيْنَمَا تتركز 
کاو A‏ خخ 4 رہ ای و 0,90 
النجُوم الفتيّة ذات النور الأزْرَقِ السّاطع في الأطرّاف 
رفي الأذرعَة الْلَوْلييّة. وَرَغْمَ سُرْعَة دَوَرَانٍ الْمَجَرَة 
حول تفسهاء فَقَدْ تَبَيّنَ أَنهَا نَحْنَاحُ إلى مد (250) 
ِليُونٍ سَتة مي تِلك الدَوْرَة. 






و و ب الحشد الفائق الشراع (فيلا 
AE‏ | 
تھی ایی کے اشد القائوة حامل الح 
کو کی 
ا فا کی جا 
















ل ١‏ 
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1 7 
نة الذ قود دة لشفا في 


0 مجرّة. مُبیْنة عَلى هَيئة نقاط في هذا الشُکلء اختیرّث مِنْ تلاثة کاتالوکات فلكيّة مَعْروفَة» وَتَظهرُ هذه المجرّاتُ عَلى كامل رقعة السّماء باستثناء ما 
يُسمّى منطقة التّفادي» التي تُوافقٌ مُستوى مَجرّتنا رب التَبانَة (خحط المركز الأخضّر اللُونِ) وخارجٍ هذه المنْطقة »ميل المُجِدَاتٌ إلى التّكّل قُرْبَ خط يشير إلى 
المستّوى فوق المجريٌ (الخط الأزجواني). 





كان أوّل مَن اذَّعَى أن مَجَ(َتَنًا درب التانة تتحرك غَيْرَ الفضاء کل منْ روبن و 
فورد جوئیر من مَعْهّد كارنيكى فی واشنطن عام 1975ء. وَيْبَيّن هذا الشكل 
السہذأت E‏ بدرب التتانةع 


اشتراتيجتهمًا الصديّة. وقد اختارًا عينة من 


وتك فيا مُجافة قد أنْ کون اة 0,20 وَوفقاً لط IT‏ فان سرعَة 


التتاعد التي تحر اك بها هذه العَينَة من المجَرّات يجب ان کزان وَاحدة في 


ججمیع الاتجَامهَات (الأَسْهُم البَيِضَّاء). وَفي الوّاقع» فَقَّد بدا أنَّ الميجَدَّات في 
ا جانبی السَّمَاء تير بسرعَة أكبر من المجّرّات فی الطرف الآخر (السَهم 
لحمُرّاء). وهّذا پُوجی أن مَجَرتَنًا نَفْسَهَا تَتَحَرك. لكنَّ هذا الاكتشّاف 5 
بالشك» فإذا كانت الميِجَدّات العينة أقرَ ب إلى درب التّانة في أَحَدِ الاتجامّات 
(الثائزة المتقطعة): فان القرق الماضود فى شرعات الجاعد يكن أن بعلل 


تَمَاماً بعَلاقة هَابل بَينَ الانزيّاح نحو الأحمّر لمجَدّة و بُعدِمًا عَنا. 


صف مرا في عِدَادٍ أكبرٍ مَجَرَاتِ الكَوْنِ ذَاتِ 
لق الشديد وَالكَتْلَة الضْحْمَة. ام بالنْبَة ساد 

بج عجرب ابي ف مرعلة فضي .۽ 
الْعَار وَالْعْبَار الكوْنيٌ في الْمَرَاغ القَائم 
تخويه من جوم في ليها وَهَذَا يني أنه ول اهار 


NT الْعُمْر‎ 


ا ىة 

وَبمَا نتا جَزْءٌ من هذه المَجَرَۃ ٠‏ فَإنّهَا المَجَرَة الوّحيدة 
آي تَراما بالْعئنِ الْمُجَرَدة» عَلَى سكل عُيُوم حَفِيقَة بیضاء 
لوي با وا في الان يشكل شريظ ان عندمًا 
کون انتا ء صَافِيَة: وَبِحَاصّةِ في مَطلع الشَهْرٍ وَنهَايته عِنْدمَا 
يكونٌ الَْمَرْ في الْمُحَاقٍ أو عَلَى سكل لال عَۂ حَيْتْ حتفي مع 


و 


دَایة اليل عَلفَ الأفق. وَتَقَغُ سَمْسْنَا وَكواكبّها في مكَانٍ 


دک مقار (30 لت کا : 29 


بی 


5-8 3 2 ےچ ا 7 ١ُ‏ 

كيف تكونت درب التبانة؟ 

4 پا کک ا عو اس کش رہ و 0ک 
غْيْمَة غازيّة ضخمَة . بَيْدَ أن هذا الکلامَ لا يُمْكنُ أن يروي 
القصّة کاملةء ذلك أن الأَرْصادً الحديثة أَجْبَرَت الباحثينَ - 
الذينَ يُوْيّدونَ فَرَضيَّة تَكوّنٍ مَجَرّنا تَتيجَة انهيار بَسيط وَسريع 
- عَلى أن بُجْروا تَغديلات عَلی أفكارهم بعدّة أساليب مُهمّة . 





هذَه مجنا كما تختلها أحد الفتانير(ء وفيها تندو مَجَمُوعَتَا الشمسئة (باللون 


الأصَفر) وَمُحيْط المجّرة أقرث إليهًا من مَركزهًا. 


وقد قادّت' المغلوماتٌ الجديدّة باحثينَ آخَرينَ إلى 
اوارس بألا چری الماع وکر دابا ين خيرم هارا وا 
الم البدائيّة لدزب التبائةء والتي انهارّت يعد بَعْدَ ذلك : 


وقئه' کار فا آغری تل ھا فا ن قل 
الُلماء لکن این ۔علی الاك اتجاهاتهم ‏ يُسَلْمونَ 
أن ولادات النجوم والمشتمرات الق آشثشث ی 
بل الشّكلٍ العام لدزب التَباتَة. وي الحقيقة . قن تَكونَ 


جوم وانفجارّها يقومان حنّى هَذْهِ اللحظة بإخداث تَغُييرات 


CE 


اڈ 


نخرى في بن المجَرةٍ و وبالنّأئیر في مَصيرها النهائيٌ 


روا ا 
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أ الدوائة اكوا ها) 


حامل الحنة (أوفيوكوس) 


اس نفیرکو) ۶ 


3 ٣٤ 
” الموضعية [الأاروصض])‎ 


0 آج ع 1١‏ ل٤‏ + مد 
لرن إفورباكس] 7 ایافو اق 


يُظهر هذا المَنظرٌ المُوضعي الثُلائيُ الأبعاد لعالّم وزع عير 


595 
عي 


على المشقوس قوق الخ ا قيا سا ولارن الأو جُواني) . رختفي بها فی مُطقة الادي 


(الإسفين الرمادي اللون). 





ُٹھژ صوژ الأشِةِ الشیئة إحشدي الَؤابة (في الیسار) والکذراءِ (في 


75 5 ٍ 0 : 
Pr ۴ 0 2 5‏ ق ت 


شك أ نظام ِى اغا في عشد الذراو: وقذا وی أن شد الاب ترحلة تكو 


ا 5 3 له ر 9 
متقدمة. وكلا الحشدین محاط بمادة تتساقط نحو الداخل. 





لمق ا عقوو ہوا و تم 0 ل الكرة 
ويه مَساقَة من درب الكّائة لزه 400 4 مليون ستو ضور والمشتوی : 
مجريّة : ما الدّوائه ۳م مَساقطھا على المشتوى جے ل مع الحۂ لعضوة الم : 


الیٔمین) الغارٌ الحار بين 


وللقاز الم خر دافن عضن الوا 


يقاس غُمْر الْمَجَرَاتِ بسْرْعَة التَطَوَرَاتِ 
التي تَحْدْتُ فيهًا وَبِمِقَدَارٍ مَا تضم المَجَوَة مِنْ 
غاز وَعْبار كني وَعَلی کَذَاء تكو الات 
الصَّغيرَةٌ سبق إلى الشيْخوحة فَالْهَرَم مِنَ 
الْمَجرات ا ٠‏ 

وِصُورَةٍ عَامَةِ يُنكنُ الْحُكمْ عَلَى مر 
الْمَجَرَة مِْ خلال عدَّة مور هِي : 

أ- مقدارٌ الكتّاقة فيهًا : 

إد كَلَّمَا كانت کَتَاقهُ الْمَجَدَة أَكُبََه کان 
اتيَاطيّاهًا منَ الغَاز وَالعْمَارِ الْكَوْنيَيّن الْموَلدَيْن 
للشجُوم أكثَر. وَمَذا مَا يُعْطيهًا عُمْرا أطْوَلَ. 

ب ۔ شُکل الْمَجَوَّاتِ : 

لْمَجَرَاتُ التي لا يرال شَكُلَهَا عَشْوَائِا عبر 
مُحَدد ھی مَحَراٹ اة إِذ لا زَالَتْ 7 وَل 
مَرْحَلَةِ مِْ مَراحِلٍ تَطَوٌرِمَاء فَهيَ تَختفظ بكَامِلٍ 
غَارِمَا وَغَبَارِمَاء وَيَنْتَظرْهَا غمْرٌ مديد . 

ری تد شر من حَیْث الفتُوَة وَالشبابٔء 
الْمَجَوّاتُ الْلَوليَةَ دات المخور الْمُشابه لِلَصَا أو 
للعَاقَة لَب وَذات الذراعَيْن الحَلَرُونییْن إِذ عار 
أ 


سی 


ہے ' 


ن المذكتات الْعَاريَة وَالساركة المُحیطةً بمخوَرها 
لت وی ا کت کش ری سو پک 9و سی سے کی ت نے دا 
العصوى كثيفة لدرَجَة اللزوجَةء وهذا مُا أعطى تلك 


المَجَرّات شكلها ذاك. كما تَبَيّنَ أن الغاز القائم بَيْنَ ف 
لَُوم فبا ہُو في عاب لوهج وَمَعَ نها صم نْجُومَاً 


r‏ کہ وم ہے ا 


قبعَاويّة وَأَخْرَّى عَمَالقَة ونوا ممَحددة» قان عدد 
لك النجُوم بطل مَخدودا فيها . وقد أطلقّ الْعْلَماءُ 
على مَذا النْعِ مِىالمَجَرَاتِ اِسْمَ م (الْمَجَرَات الجنينيّة) 
- أَيْ (حَاضتة الْنُجُوم) . 








يخْتلِفٌ شكل مجرّة درب التَانِّ اختلافا بین طبقاًلتردُدِ مَوْجاتٍ الضَوء ای هي ھا 


به الفلکگ ن. فقبٍل حمسي : عاماء عندما کان الفلکیٔو نَ مقيدينَ بالضوء المرئي› بدا 


الغا البين تجمي مہ تشويش ء 05 وت ضف التى کائٹ | 02 ت بالدراسة 
في المقام الأوّل. أمّا اليوم فيَعتَقدٌ العُلماءُ أن دَورَ الغاز فى تَطوّر المجّة ريما بُعادل 


دور النجوم في هذا الشأن. 


8 جج متصل ردايوي )408 (MHz‏ 


نظهرٌ إلکترونات متحرّكة بشرعة كبيرّة» توجد بشکل 
خاص في مواقع مُسْتَعرات أعظمية سابقة 
يظهر الهيدروجين الذري المتعادل ضمن غيوم بين 


#| نخميّة وغاز منتشر 
اجلل. متصل راديوى (27-24 6132©) 


۳ 
يكشف عن غاز مؤين دافىء وعن إلكترونات عاليّة 


يُكشف عن هيدروجين جزئي (کما يدل على وجوده 
ا 


حادي أكسيد الكربون) في غيوم باردّة. 


چ تبك الحمر بعید (12- 100 ميكرون) 


پت عن غبار يسعنة نور الل وخصوصاً فی 
مناطقٌ تشكلٍ النُجوم. 


- تحت أحمر متوسط (6.8- 10.8 ميكرون) 


كدف من خرنيات عدا في غيوم بين نہ َه وكذلك 


2 


عن نجوم محمرَّة . 


اجا الضوء المرئي (0.4 - 0.6 ميكرون) 


يلات عن نی قريبة وعن غاز دَقبِقٍ مین المناطق 
المعمة نازدة وكفقة. 
چ اش س (25 .5-0 .10 كيلو إلكترون فولط) 
يُكشف عن غاز حارٌ ينطلق صدمیاً من مُستعرات 
و اشک 0 7ای من 3010 ينا زکرون فرظ 
تکشف عن ظواهرٌ عالية الطاقة» مثلِ النُجوم النابضة 
وتصادمات أشعة كونيّة . ۱ ۱ 


1 
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توك اسر 2 (ط و 4) التى تبعد عن ارهن نحو 0ا1 ملايين سئة 


ضُوئيّة. بتدفق من غاز مُتَوهج صَادر عَن المنطقة المحيطة بقلبها. وقد استنتّج 
القلكيون أن هَذا الجيّشان اجم عَن التكون السّريع للنجوم قرب تُواۃ المجرة. 
وتؤّدئ الحرارّة والإشعاع الناتجَان إلى دفع الغنا و والقاة الصادريز ن عن 6 


المع نحو الفضاء الکائن بین المجرّات. ومن الگ أن نون الدافع 


لتَشَاط المجرّة هو التفاعل مَع جَارتھّا 181/. 


ج الْجُومُ اللامعة 7 المَجَرَات : 

ر ا 8 خی 5 

تشكل النجوم اللامعَة» ذات الحرارَة 
أ ےج ا 1 اي ۾ عست 7 قرت 
المَجَرَّة» يُطيل فى عَمْرهَاء إذ ا الدراسّات أنه لا بك 
من قَناءِ بقل مَذہ النجُوم ليئداً َك 
حَرَارَتَهَا العَالبة تَمْتَمٌ ْنَم كاف لعا وَالْغْبار الْكَوْنِيٌ الام 
حَوْلََا في وت وَهَذا مَا يُوَفِرُ للْمَجَرّة اختياطيّاً كبيراً 
مهما امد في ار على ولاو جوم جديدة ها 
كَمَا هُوَ الْحَال في مَجَرَتتا. 


العَاليَةء فى 


نجوم جديدة» 3 


۱ الأعْمَارٌُ الْمُقَدَّرةٌ للأنوّاع الْمُخْتَلمَة منّ 
المَجَرّات 
الْمَجَدَاتٌ الإهليلحية : 
ما يزيد عَلَى (000 . 000. 000. 10) سَنة 
۱ لمَجَرَاتُ الو : 
الأدْرُعٌ : (000. 000. 10 _ 000. 000. 50) سَنة. 
- النَّوَاةَ : (000. 000 . 000. 10) سَنَة. 
الْمَجَرَاتُ غَيْرُ المُنْتَظمَة : (000. 000. 400) سَنَة . 
خُشود المَجََات : أل من (000. 000 . 000 . 10) سَنَة 


المَجَرّات قد 
نَشأَتْ في رمن وَاحدِ 3 ادت وَفْرَةَ الغَاز وَالْعْبَارِ الكؤنِيٌ 
ي بَعْضِها. وَفلَتهْمَا في الْبَعْضِ الآخَر إلى إِطَالةِ غُمْر النّوع 
الأول وقصر عَمْرِ انوع الثاني . وعد دراسّات مُطوَلةَ 


0-2 


تين ان َكل الْمَجَدَاتَ كان مکالیاء وان 


لال الْعْلَقَة کا اذا كانت جمیۂ 


سے سے ك 


ورصد مشتموٌ 


هتاك مَجَرّات سَبَقَتْ غَيْرَهًا إلى التشکل : وَأنْ مَحَرّات أَخْرّی 
هي ني طريقها إلى التشكل 

وقد تبت لَِوّلاَء الْعَلَمَاء أن مَجَدَتنْ (ماجلان) هُمًا 
أخدّث من مَجَرََنَا لأنّْهُمَا أكُتَد غتى بالغاز وَالْعْبَار الكؤرئين . 





على يعد 7 ) درّجة عرض سماویة من القطب ا الى تع مجر 
مَاجلانْ الكبْرّى). وَعَلی بُعْد (167) ذَرَجَةَ عرض سَمَاوِية من القطب 
ہس تق سم مَاجلانَ الصا 


ی). ود ادر الأخزى عَوَالیْ 


(الشْججاع الذّكَر)» أن 7 سے الصّغْرَى) فَتَقَمْ 8 الج اي جن م 
لقب اجون فی كؤكبة (الخوت النَمَی). وتر مَاتانِ الْعَجَوَنَانِ ِن 
أعْظُم ارام لَب السَّمَاويّة الْجَنُوبيّة اسْتلقَاتاً للنْظرء إذ َظهرَانِ بصُورَةِ جَلِيّة 
للْعَيْنِ اص على إ٥‏ اة اه القوى» فل ريه في الليالي 

الْمْقْمرَة كما أن جَمْعَاً م نَ النّكُوم الْمَوْجُودَة في مَذِہ ال ٠‏ یمک ق لعن 
الم دة أن َرأ فی لليالي الْمُظَلمَة إذا ما سَدِْدّنا نَظرَنًا ین ع خلال وم 
الْكَوْكَبَة التي دَعَوِنَامَا الطؤقّان. لذا أَطْلَقَ الْعلَمَاء الْمَلَكيُونَ عَلَىَ تلْكَ النجوم 
الج اشع (َعَنْد الطؤقان). ) 


بے 


دو لتا تعض الْمَجَدَاتِ عند وَضْدهَاء وَكَاتها متَابِعَة 
TT‏ کا يبدو بَعْضها الآحَد 
مُتتَابعاً عَلَى حط عَرْضِينٌ مُواجه لا هنا َع تال لا يبدو 
منه کہ من ثلاثة اُزباعهء وبختفي الربع الخ في أَعْمَاق 
المَضَاءِ بِحَيْتُ لا يَصِلَهُ رَصُدُنًا. 





مر مَعَنَا أنَّ اللي (هابل) قد صَنَّفَ الْمَجَرّات التي قامَ 

رَصِْمًا عَلَى مَدَى زی طويلة في ثَلانّةِ أضناف رَئيسَة 
اکا سے 4 

رد الْمَجَدَاتَ َي الْمُنْتَظمَةَء وَالْمَجَدَاتٌ وة ثم 2 

الْمَجَدَاتٌ الْميْضَوِيّة. 7 7 ما کان مَعْرُوفاً من و 

فى عَهُدہ تَحْتَ هذه الأصناف الللالَة. 

إلا أنَّ الْمَراصِدَ الضْحْمَة الْحَدِیئَةً كَسَمَتْ عَنْ مَجَرَ 

علد فيع في ات ِب بن اون لت ما كال كذ ٠‏ 


سے قار 


نه بين موا 007 أن للك الْمَجَرَات الْقَاصِيَة حَمْسَةَ 


اس۴ 


0 
كد : 


ا 


نْواع مُتَمَيْر متمیز 
EAA‏ 

بدو الْمَجَدَة مِنْ هذا الع لِعَيْنِ الرَاصِدِ ا 

الْعَدَّد لا قصل مَعَ بَضِهَا رَغم افترابهاء مما بُشعڑٔنا أنه 


كانت مجر راحدة 24 نج أَصَابَها التّمَرّقَ . 
اہ لتحڈاٹ اوو 





تراز في عر ا عَم از 7 نوم لتر في 
المَجَوَۃ الثاني وَيَمتَدان مُکذا مَسَافة ألو السَنينَ الضوتكة 
وَمِنھا المَکة (M51)‏ . 

3 الات ال رة الدوارة : 

َبْدو هذه المَجَوَاتُ عَلى شُکل أ َرْوَاج اة كل ذف منها 
بُ ِن رين تدان ڪول بغض هتا ' وزع کل مهما 

رہ ناقری حَرّماً منّ ن النجُوم ومن الْغاز والغبار الحوْنييْن 
ین بتك نجوه ۱ 

و لصوب ة المتَمَجَرَة : 

وَهِيَ به من حَيْثٗ الشکلء الْمَجَرّات الَْيِضْويّة التي 
َشَارَ ليها (هابل). وَلَكنَهَا تَخْتَلِفٌ عَتهَا في أَنهَا تُطلِق في 
الَضَاءِ الْكَوْنی أَلْسِنَةَ مَالَةً مِنَّ اللَهَّبِ دَاتَ لَمَعَانِ سدِيد» 
بقدَرُ طُولُ كل لان مِنَْا وكات ألُوفٍِ السّنِينَ الصَوئي أي 
لِمَسَاقَة َال طول عد مَجَوّاتِ مُجْتَمعَة. 


کا پا کا کا کا وٹ 


NGL, 5505 و‎ 


منَ الات کل مَجَرَتيْن منم 
مُت مُلتَصِعَتَان بب ع بَعضهما . ؛ رثا بکل زوج من هذه الم لمَجْمُوعَة 





گے 


نتف مِنْ ن كلئِهِمَا ٠‏ نضح تُحُومَاً وَغَازاً وَعْبَاراً كنا تقوم 
لك الَف بِالدَّوَرَانٍ حَوْلَ الْمَجرَتيْنِ وَتُرْسِل مل هَذه 
الْمََجَرَاتِ إِلَى مَرَاكز الرَصْدِ الْكَوْنِيَ مَوْجَاتِ لأَسِلَكِيّةَ كثيفة 
وَشَدِيدَةٌ رم مد د الشاسع الذي تَقْطَعُهُ. 


الخشود د ال پا 

(الْمَجَرَات دات انور الْمَوْقوفِ). لأحَظ عُلَمَاءُ الْمَنَن 
أنَّ عَدَداً كبيراً مِنَ الْمَجَرَاتِ کون مُتقارباً مِنْ بَعْضه عَلَى 
سحل حَشْدِء كَالْحَشْدٍ الْمُسَمّى (الذؤابة) الذي يَضُْ (800) 
مَجَرَة مُتَتوَعَة» إِذ منها ما هُوَ مِْرَلِيٌّ» وَمِنْهَا مَا هُوَ يصوي 
ریف بھر کیا کا 

تين كر قارب ار لانن 
واا لا صم ما مَصْمْهُ بي ویر یا بر ر 
كما نها تَخْلو مِنْ تُجُوم الْجَمْهَرَة الأولَى ذَاتِ الحَرارَة المَائقَة 
وَالْمَعَان الشَّدِيدِء وَلَمْ يع ًا ا على جوم ين الجر 
الثّانيتة ت التي لا زی لمانا عَلَى (100) ضعْف م لمَعَان 


الشمْس» التي نه تنفق طاقَتَهًا بحذر وَاعتدال. 





سديم غازي جوم 


مال تکل الخكوة ال 
وَعندمًا قَامَ الْعَالِمَان المَلكيّانِ (بادہ) و(سبيتزر) بِدرَاسَة 
لتلك الْحُشُودٍ تَوَصَّلا إِلَى الْكَشْفٍ عَن الكثير مِنْ أَسْرَارِمَاء 
وقد عَلّلا حاو هذه المبعرات بن الاز والخجار لحري وَمِنَ 
الدع اللوْلبيّة: بحُدّوث اصْطدَامَات بَيْنَ تلك الْمَجَرّات بلع 
قدو حَوَالَي (20) اصٔهطداماًء َل ود د ذلك إلى شيم 
تلك المَحراتء إذ كان الْْمد الْهّائل لقانم 0 نجوم 


ع ا 


المَجَدَاتَ , سم سمخ بتَدَاحُلٍ کل مَجَرکین ٠‏ مَحَ بَعْضِهمًا دون أن 


القطر التقريبي مقدرا بالسئين الضوئية (المقياس اللوغاريتمي) 


خط ماد 107 Eka‏ 7 108 :4 تور 2 U EEE‏ ا 
ا : : سے - 1 س سی 


الحشد النجمی من 
8 إلى 104 كتلة ! 


يَمتدّ النّظامٌ لهرمی للبنى الكونيّة مِنَ الشجوم وَالکواكِِ إلى الكؤن ذاته. وَأَكْيَد الأشياء التي تترابَط آجُزاؤُھا مَعاً 
العا هي الحشو المُجريّة التي تَصِل كتلةٌ بعضها إلى 207 چە ر. وعلی لزغ ون جود منتوق کال ین 
| التْظيم ملف مِنْ محشود فائقة وجدران ضحمة قَإِنَّ هذه الحشوة وَالجدرانٌ غَيْدُ مُتّرابطة مع تَثافلياً. وبالازتقاء 
إلى قايس اکر تجد أن الكوة لی له سمة متعددة. وَيظنٌ الفَلكيُونَ أن مُعظَمَ هَذه البُنی تَتَكوَّنُ تَيجَةً لَك | 


المتّتالي لوّحدات أَصْغْر. 
تَصْطَدمَ و . وگلا کان دت اصطدام المَاز وَالْعْبَار 
الحَوْنِييْن الْلَرْجَيْن في الْمَجَرَۃ الأولّى مَعّ مَثيلهمًا في الْمَجَرّة 
الثاني وَاللَذَيْن كان یلان ن الفرَاعٌ الکائن بير ين الوم . وكَانّ 
ذلك اض يَضْحَبْه انفجَارٌ جَارفٌ ب E‏ لسر البَالعَة 
التي كان َنم بها دحل المُّحر کین ن في 55 الذي ق 
بضع مات مِنّ الْكیلُومئراتِ في الاي مما أذ إِلَى إِرَاحَة 
وَطَرْدِ الْعَازِ وَالْعَُارِ كونين مِنَ الْمَجَرََْنِء وَآدی ذَلِكَ إِلی 





3 و گی ع ہے گوس بک کے عر حم دی 
م لا تلبّث أن تتزايد سَرْعَة الدوَرّان فيهاء ممًا 





عدم نشو نجوم جُدیدة ہیا تعد د أَنْ فقَدَتًا المادة 5 الأسَامية 
لتشکیل جوم . لذا دعا مدان الْعَالِمَانِ مل تلك الحشود 
بالْمَجَرّات ات التَطوّر الكۇتۈف. 


رکه المَجَرّات 

َخْضَعْ الْمَجَرَّاتُ في بداية نَکَوُنھَا نا - أي حدما يكن 
شلا سس - إلى حَرَكَاتِ مِنّ د الاي وَالتبَاعَد . 
وَعِنْدمَا خد مرا فيها بالازتفا 
فيها كسب المُجرۃ و زا شورق ب حول تفيها. 


کے 


نتىحة نتيجة تصادم الذرّات 


مما يودي إلى 
إِعْطَائهًا شُکلا كروي وع میم مرار رايد السّرْعَة يصضبح 
سكلا مدا ئآ تنعت مِنْ أَطَرَافِهَا أَدْرُعٌ لَوْلبِيّة فَإِذَا 
سْتَمَرَّ التَسَارُعُ في الْحَرَكَة المخوريّة» تَفْقدُ الْمَجَرَة جا 


بیو یا ووا ای شرن ای اا مذي ردم 


اليمين) قفي الضوء المرئي ي يدو مود مقع ون المجَراتِء أمَا في الأشعَّة 1 من أَدرُعھا اللولبيّة . 


هو رة عم ِنَ الغاز الشاعن مُطزها تلحو حمسة لاہن ملا شون 


۳ءء 





الاإزاحة نحو الأحمر 


الإزاحة نحو الأزرق 


طيف الفتبر 


طيف الختبر 





طيف الجرة المبتعدة 


٦ 5 ٣ 1 8 0‏ 1 ۲ 2 3 
الو . ۹ھ ھ2 ا سم 57 اده | | ]| - ۱ > ہے مم 
اكا طت المجر أت 2 شعر کہ ساد گی اي الي أو انتنتعاٹت ال ع شا 
- کا ای و 1 0 


أ 


ل ء۸۳۴۹۷۶٠‏ ہے 


ا 1 0 ۵ - ع 1 1 7 


1 5 
المجرة متنا » و اذا حلت انز فا ےک 


وق 0 7 5 0 1 ۲ 0 لے ا 
e‏ اا طش گا مط ۱ 5 حصو قدا ب ق اک لك كك 
اتا عب 3 سے 2 2 2 ہپ ہے 


ھ 1 1 اک جن 
ارتعاذ المح دة عنا. 





يِن غاز وَغبّار المَحَرَة ااذ وَعْبَار المَجَدّة الثاني 


7 و رر ہر قشم مِنْ غَازِ 
وار اي الاقف دفي الات آخریٰ) وَعِنْد تساي 
رهما تقد الْمُحَرَتَان غَارَهُما وَعَارَهُمَا الکو بند أن 
+٥‏ 8 ہہ" 
غبار لْمَجَرَكَين ات 3207 بِسَبّب السّرْعَة 

اة التي تم بها عَمَليَة الاضطدام وَاللَدَاخُل فيه التي مر 
۶۹9۰ی 09 تلق 50000 
"ص9 9 نار (100 


- 1000) مَرَّة عر ن الإشعَاع الرَادِيَوي الذي ته المَحَرات 





الحشد المَجَرٌيٌ آبیل 2218 


٥ _‏ 
تصاد م المَجَرَّات 
رَغْمَ سِعَةَ الكوْنِ إلى دَرَجَةَ لا َسْتَوْميْھَا العَفْل > 
3۲ نك أن بجري أخاناً ملا تر مح تِن بِبَعْضِهمًا. 1 
أن هذا الاضطدَا لا بَشْمَل جَمِيعَ المَجَرَتيْن. 
ب أذ 17 الْكبِيرَ وَالْمَسَافَاتِ ESE EE‏ في كل 
7 نحم نم اقب بدت الاضطد ا 


شا 


کا ٭ 
1 ل ا8 


0 





إل رار .000 عرض لَه بت 
إلى 0 ا ھ02 یی غارفا کے 
القائہ بین وها | وَهَذَا َْنِي ار ا جد يدة 


وَبسَبَب تب 2 ي ل بلا تلك 0 طلقَ 
عَلَيْهّا 3 اس 


لات ذات لور 1 : زقو 





اٹنجوم والگوگبات النجمية 





لبنان - بيروت - ص . ب : 11/6918 الرمز البريدي 11072230 
تلفاكس : 791668 01 
سوریة - حلب - ص .ب : 415 هائف : 2115773 / 2116441 
فاكس : 2125966 


WWW. afach.aleppodir. com ۵ے‎ email: afashco1@ ses-net. Org 


ُتْحفنا السّماءُ كل وم بوشاجها الأسْوّد المرضّع بنقاط لامعَة جَميَة هُنا وَهُناك» قَوْق وتختء اِنّھا في كل 
مَكان. . إِنَّها النجومُ. ٠‏ 

كان سَحابة من الغاز والغبار التَقت حول تفسها وَرَاحَتْ تَدوژ وَتَدورٌُ لمئات السّنين حَتّى أصْبَحَتْ 
تقد كرة ملتهبة نُضيءٌ لمليارات السّنين . 

إتها بَعیدةٌ جداً وَبَعضها أكبَرُ م من الششمس بمئات المرّات» أمًا ا وُقودُها فَهُوَ تلك العَملیاتِ النَّوويّة الاندماجيّة 


التي لات تتوقف حتّی نهايّة الم 

نزياح طَيفِها تَخو الأحمر يدلنا على انتعادها عتا تر واکتر مر تحلة مع مَعَ تُومُع الکوْنِ وتَمَدَدِه. ها نو 
لوا فرادی وَمَْنَى وكات وَرباع . . مها الأَئیَضض ومُھا الِأحْمَر خم وم ٹا الأصْفَر ومنّها اررق ومنها البني ومنها 
الصو 


جوم جیا به بالطبع ؛ لا جد بِجْمَة َد عَنْ مَجْموعَة آؤ حَشْدٍ مِنَ النُجوم لِتَعِيشَ بعيداً وخدھا في 
أحَد و ہی رای اہی 

لو أنّك نظت إلى مَجُمو مِنّ الضّخور الببخرية ة المتنائرة قوق شاطىء الرّملِ ربما حاوّلَ حَبالَكَ أن يَضْنع 
مھا شکلا َد کون سَمَكةٌ ا و شبحرة أل نعل . لکت سَيَصتع مِنْها شّكلا. . 

هذا ما حَدتٌ مَعَ الفَلكيِينَ القدّماء عِنْدّما تَظروا لألْمَع النجوم في صَفْحَةِ السّماء صَتَعوا مِنْھا أشکالا 
أسشموها «الكوكبات) اموا وسيم السّماء على أساسهاء وَكَدَ فدنٹگ هذه العَمَلية خذمة جَليلة القَدْرِ لعلم 
الفلك» ققد بات العام مع مَعَهُ أُسْهّلء ودراسته مْتعَ٠‏ وكشف مكنوناته سر . 

تكاد اک ل زلا لئس ری . تمُضھا يولد وَالاَخْر موت PE‏ پا نو ٣‏ 
وَمَعّ هذه الكثرة مِنَ النجوم إلا أن واحدة منها تقيدنا کثیراً وَتضْبغْ خیاتنا بألوانها الجميلة 5 كل يز 
۳60 


۰000000007 


E 


هناك أخرٌ تفوق هذه بضؤئهاء 
١:‏ یش 5 فاسدةء كهذه داتها. 
.9 ل 


النجوم 


ولادَة النجوم 0 
001 حَاضتات النجوم 
تز گیب التجوم 
عَدد النجوم 


تَطْوْرُ النجُوم إلى عَمَالقَة 

اقات السَرْدَاءٌ 

النجُومٌ التيوترونية 

E 8 ۵‏ 
فصائل انج في المَحَرَا 
ا عي : کو ) 61 
02 الكوْنِیٌ (الغبار النخمی 











رھ 


جور أجْسَامٌ مُلْتهِبَة شع ورا وَحَرَارَةَ في الفَضَاء 
المُحيط بها ؛ و شش لی من جوم السَمَاءء وَلَكنَّهَا 
في مقع قريب مِنَ ن الأؤض ؛ إذ لا يزيد بعْدُهَا عَنَا أكثَرَ من (8) 
07 ان فز 7 ابعال وھ ا 
ی أرب نَجُم إلَينَا, يعد الشئمس 
بار وهو ال 7 نك 20 لا تقل 
عَنْ (27. 4) سات ال و و ما وا 0900 770 
بُعْدَ الشّمْس عَنَّاء وَيَلِيه النَحْمْ اله 7 ال غا 
۳ی 7 و ٠‏ انعد جم هو 
ى وٹ الاب الذي نع ل 6000 بے 
َوْئِيّة عَنَا. 0ا سا من اح 
ب (600) الي مِليُونِ 0ہ رہ ہے 





9پ یس 2/۱ جم 27 
سر سو سم ہار خی ای : 
AS‏ وی كر اه 
سنه 7 02 2 ال کا )253 NGC‏ 
مَسَافَةَ (13) مليُونَ سَنَة ضَوْئِيّة . وَهُتاك مَجَوَاتٌ : 
عَنّا “ی7 50 من السنين 07 
0 2 7 
َتَرْکیبھَا وَحَرکاتھَاء وَمَا یم فيا مِنْ تفاغلاتِ: وَمَا كانت 
7 9-0 "0ت 
N FON 35 NEM LEL E a‏ 1 
و فد عمم دلك على النحوم الاخری باعتبّارها شموسا 
a‏ ا ا ور وا ا SE O‏ کے مو 


تكن أنه نِد 


e‏ 2-3 کسی ا ا 
ہے النجوم عن غيرها. 


مر وا 
ولادة النجوم 
NE e‏ وا 0 ۷ اھ 26 7 7 
يتحول السَدِيمْ المُوّلف مِنّ الغازِ وَالعبَارِ الكؤنيّ عند 
انكمّاشه إلى کے ا ذات شَكلٍ عَشْوَائی مَرْتَفَعَة الضغط 


وَالْحَرَارَة: 8 لا تيك أذ تذل الْمجدَةٌ فى مَرْعَلَة الُکتاش 


اس مک ا ہت ہہ لعي و و ا کے کے رن 0 
يزيد في ضغطها وَحَرَارَتها. كما يكسبَهًا قوّة دران مخوّري. 


أن کپ اھ الأو ين َء كم 
تکل فبا َو ُرتَفْعَةٌ ا دات کَتاقَة عَالية. 
وَمَعَ تراد و 7 7۰00 
8 5 اخ بطزد قشم مِنْ جشم اک مت ری 
بانج رف وعدا ا خملا حول شيا تی مجر 


ذات شکر دسي ٠‏ 3 
سخ ا با 0 2-1 7 عَنْ بَعْضِهًا بِالحَرَكة: 
رالمترابطة فيما بها بالْجَاذيةِ؛ ثم لآ تلبت أن 5 کول کل 


إلى تم کلمَا سَاعَدَتَ ارف المُحيطة على 


1227 التّوَاةٌ دته حر کات دوم 


و ينها 





تمو و دَوَامَة بالْعزاجل 7 مام ك فنا 57 
وید وَنَظراً ال دَوَّامَاتَ مَرکز الْمَجَرّة والقشم الْمُحیط 
یہ از ابر الكؤيين الكييين. ای سس وَالْحَرَارَة 

فيهمًا إلى مليّارَات الدَّرّجَاتَء تْخَط التَفَاعَلات النووية في 
کات هات تين المنطمتين قبل غَيْرِهمَا مِنْ مَنَاطقٍ الْمَجَرّة: 
اد ق اروج بِالتَحَوّل في تلك الدَّوَّامَاتَ إلى 
غاز (الهليوم) تاشراً حَرَارَةَ هَائلة وَنوراً سَاطعاًء وَمُعْلِناً عَنْ 
تَحَوّل الدَوَامَة إلى نَخم وَلِيد. 

وَتَطََلٌّ الدَّوّامَاتٌ' القَائمَةَ في بَقيّة أَنْحَاءِ الْمَجَرّةِ عَلَى 
حَالِهًا إِلَى أَنْ يراد دَوَرَانُ الْمَجَرَةٍ الْمِحْوَرِيٌ الذي یَذْكَمْ 
بكَمِيّاتِ أَكبرَ مِنَ الْعَازِ وَالْْبَارِ الكَوْنِيٌ نحو أَطَرَافهَا بل اق 


الَابذة. وَعِْدَهَا ته ِن چشم الْمَجَرَة أَدرْعٌ لوْلَيَة الشكل» 
تَمْدُ الدَوَامَات لمؤبجودة يها يزيد من لاز لاحي 








للَذَيْنَ يَزيدانِ في كَتَاقَة تلّكَ الدَوَامَاتِء وَیَرَعَانِ ضَغْطَهَا 
وَحَرَارتَهَا لِدَرَجَةِ تَسْمَحُ بِنُدُوءِ تَفَاعلٍ نوَوَي فيهاء بُعَوّلَ 
هيد روجيئهًا إلى (ملیوم)ء و يل الد وَامَة إلى جم تجح 
الْحَرَارَ es‏ الثور. وَلِهَدَا تَكُونٌ الوم الخو عند 
مخور لجرو َو المحيطة به» گر رة نما کور 
جوم لي تَحِدّمًا في لدو شَابَة َي إِذْ تَشَكَلَتْ في فر 

متَأَخَرَة مِنْ غُمْر المَجَرّة. 


و 2 


عند انكمّاش ادا مَة المجريةء تزداد َه اْجَذْبِ فيهاء 
يرتَفعٌ الضَّغْط في مَرْكَزْهَا ارْتفَاعاً كبيراًء وَتَأحْذُ الذَّرَاتُ 
بالتھُاوی مِنْ أطرّاف 00 م ارک 


0 3جو 
2ء ال ھا 
پر اق ندم وا دہ ا 
1 سے 07و 
r۳‏ ات ۳٣‏ ہوا 
پا ے لع سا ا 
ّٔ نيلك 0 ےگ 2 A.‏ 


پگ وخ 
م سادمَة أنتاء 


ذلك مع بَعْضِها؛ يودي ذلك ا ان ازتفاع حَرَارَة 
الدَوَامَة ازتقاعاً كبيراً 4 بنشوء تفاعلاتِ نوویةء حول 
غار هيدروجين الدَوَامَة» عَلى مَدی مَلايينِ السزين» إلى 
غاز الهليوم. وَيَنْتَشِرٌّ مِنْ را تلك التَقَاعَلاتِ؛ في الْمَضَاء 
المجيط | بها حَرَارَةٌ هَائلة وَنُورٌ ر سَاطعٌ وَهَاجٌ. وَعِنْدمَا کون 
مو می وَلكِنَهُ َر مقر شَأَنَ 


وَمَمَ تَرَايُد دَوَرَانِ N‏ حول تفسه» وازدیاد الْقوّة 
.ہے 8 7 
النَابدّة فيه لِدَرَجَة تَتَعَادَلُ فيها مَعَ القُوّة ہی فيه» يَدْحْل 
اللخ مخلة ران وَتلّكَ هي الْمَوْحَلَة التي يُصْبحٌ فيهًا 
الحم مُستَقَرَاًء کال التشَكل . 


العَوَامَلٌ الحا في ولادَة ب دعص بض الوم 


هناك عَوَامِلُ تُعَجلُ في ولاَدَة بَعْض ض النجُوم قَبْلَ الْمِعَاد 

المحعدد لها اها تقض لرام الْمَجَرَيَة لمَوْجَات 
الوط الکو الي تايها من القَضَاءِالمُحِيط بهاء إذ َي 
شي ضغط الدوَامَة وفي رفع حَرَارَتهًا. r‏ في تکل 
النُم وَولادته . وَأَمَمُ مَصَادِرِ بَلْكَ الْمَوْجَاتِ الضاغطة : 

أ) بَعْض الْمَجَرّاتِ الْمُجَاورَة. 

ب) النْحُومُ الْمُتَمَجُرَةٌ الْمْسَمَّاةٌ (سوبرنوفا) - أيْ النْجُومُ 
ما قَوْقَ الْجَدِيدَةٍ. 











وس 


و سے ر 0 5595 و ر ا 5 5 
عِنْدمَا تكون المَحَوَة كثيقة دَاكثة لغتَامَا الا والکار 
لكوي نَا نُصَنّفَ في عدا الْمَجَرَاتِ الاب الْمَّدَ التي 
000 بس ا 1 ری ہی 7 

َمْتَطِيعٌ أَنْ ن تلد محر محرّات ت الوم ويطلق عَئِهَا اسم 8 (المَحَرّات 


سے بے سے کیچ ا 


حَاضِنَاتُ النجُوم) . أمّا المَجَرَاتُ التي ا أَصْيَحَٹ شفافةء لا 


یل کی رو رس . ERE‏ 21 
العوّامل المعحلة في ولادة بعض کے2 





اس ہر کی سر ےکچ یت میں 4 95-5 - ب 0 
تخحب مَا خلفها من أَجْرَام كونيّة. فْهِنَ مَجَحَدَاتٌ هَرمَة : فقدت 
E.‏ = عر کہ 8 ا مع قا سے عن بتاعي اخ ےر اق 
مُعْظمَ غازهًا وَغبَارهًا الكَوْنِيٌ وَتتمظِر نهابتهاء إلا إذا جَدَتْ 
و یہ رہ 8 » ù‏ ق سی کے 2 سی کی 

ظرُوف أَعْتَنْهَا من جَدِيدٍ بالغاز وَالْعْبَارِ الكَوْنِيٌ» وَفي مُقَدمَة 


َلْكَ الظدوف أن تضطدم با ت 


مَجَرَہ شَابَة أو مَجرۃ تابه اون 


تَعَذْيَهَا التَمَاعلات النووية بغازات جديدة. 


كن التََدْفُ إلى الْمَادة التي بالف مِنْهَا النُجُومُ عَنْ طریق 
عير کرو شرو إلى ايض بز وی ای قري تختري 
عَلَى مَؤْشور رُجَاجیّ م ت تام دسي وَلَمَا كَانَ لكل مَادَة 
إذا مَا بَلعَّت مَرْحَلة اللَوهّج» طف ا بها آمك العف 
عَلَى اموا ابي ركب نها الوم aE:‏ 
َا ناج عَن امح اي لها الم في دوج 7 
راهم العََاصِرٍ اة نوم هي 


1. اٰھیدروجین: : ونشيته 


مر النْجُم وَمَدَى تطوره . 


راوخ بج (30 - 90 ۷۸) 


و : وَنْسْبَتهُ تَراوَخْ بَيْنَ (60 - 10 ۷) حَسْبَ 


عفر النجُم وَمَدَى تطورہ. 


اوھ سے نے 


3 الأوكسجين : ونسبته حَوَالیْ )1 %( حسشت ف 


التخم وَمَدَى تطورہ. 


4. الكرتون؛ ونسبته حَوَالع (0.4 %) 
سر ے عر من چ ا 2 
حَسْب عمر النجم ومدی تطوره. 
5. الحديد : وَنسْبَتَهُ حَوَالَی (0.16 %) 
ب عفر النّجْم وَمَدَى تَطَورِ. 
6. الشيليكون: وه خوَالی (0.1 %) 


سے 
ج۰ 


حَسْبَ غَمْر الث جم وَمَدَى تطوره. 
لت ونسبتةه حَوَالیٰ ر2 0 (%o‏ 
مُمر الُم وَمَدَى تطوره. 


7چ 


8. المَغْنيزيوم : و ونس نبنّهُ حَوَالَْ (09 . 0 0/) حَسْبَ عمر 
لنْجْم وَمَدَى 0007 

9. اليون : وت نشبته خَوَالیٰ )0.07 ۸۸" حَسب عَمْر 
الحم وَمَدَى ۰ 





نہ اا 
وَبِصُورَةٍ عا إا كلما اّجَْنَا مِنْ سَطح ال 

رکرو وَجذنا أ شه غاز ا تل َْنمَا 

ام ب زا تة خا ناویا یی على ا ل عو 


لس 
ئ0 .دا 8 
٠‏ 5 2 
٢‏ 
۰ 
أها 
۶ 
سے 
میا 
ان6 
3 
all‏ 
١‏ 
33 





س ٣‏ چ 


نشبَةَ (الهيدروجين) في الْجُو 1 فة الحديئة تشكل أکتر 
مِنْ (95 70) مِنْ ترکیبهاء بَيْنَمَا هبط نشبة نسي (الهيدروجين) 
في النْجُوم لْهَرمَة إلى (10 أو 5 ۷۸)ء وَتَرْتَُعُ فيها نشبة 
(الهليو م) لی (60 ۷۸) مِنْ تَرْكيبهَا . 

وَيَرْجِعُ سرٌ تَقَبْر مَذِہ التسبة بَيْنَ (الهيدروجين) 
وَ(الهليوم) في جوم إلى 3 نوم تَلتَهمُ شيك فشياً 
(الهيدروجِينَ) الْمُرَكبَ لها ٠‏ مُحَوَّلة لباه إلى (هليوم) ؛ وَلِهَذَا 
قیل بان (الهيدروجين) هو طَعَامُ النجُوم وَ(الھلیوم) هُوَ الماد 


وما أن الم نَم مَضَى نِضْفُ ُمرِہء إذْ مَضَى عَلَى 
وُجُودِهًَا حَوَالَئْ (4600) مِلْيُونِ سَنَةء فَإنَّ نشبَةَ (الهيدروجين) 
فيهًا کل (50 ۷۸) مِنْ تَرْكِيبهاء ونشبة الهليوم )49 ۹۷۸) 
0 (1 ۷۸) فيهًَا رکا ن : َة قب العَتاصر التي ذ کڑناھا . 
وَبسَبّب خفة (الهيدروجين)» فَإنَ مُعْظمَه يتَجَمَعُ عِنْدَ اشح 
حت على اع بد 264 ی ين 752 05 این ينما تقبط 
شيمه إلى (34 %) قَرْبَ اللَوَاةِ حَيْتُ بسكل (الھلیوم) ها 
(659۷)ء وترتفع نسبته إلى (99 ۷۸) عند مَرْكزْهًا . 


سر وو وو 
تل د النجوم 


إن أكثَرَ الاس جد 
كر مِنْ (3000) تَجُم في السَّمَاءء ء 
Telescopes‏ اكير يُمْكنْهًا ان تَكقَف 
ِلیُون تجم. 

وع تور صتَاعَة الْمَرَاقَبء ارْتَقَعَ هَذَا الرَفُمْ إلى أكثرَ 
من َلك بكثير. وَالاعْتِقَادُ السَائِدُ أنه مَهْمَا حاول الْعْلَمَاءُ 
اة ماب َد على كف بجوم ديد كر يا سبق 
فطل عَاجرَۃً عَنْ ےر وَإِخصَاء ۽ كُلَّ جوم الساء. 

وَقَدْ بَحَتَ ال ا عن ر برق وا 


في ابر لا يَسْتَطيعُونَ أن يَرَوَا 
ملاب الْمَرَاقَبَ الْمَلَكي 
تکشف لَنَا عَنْ (1500) 


اعد كل ليبوم السّمَاء بشَكلٍ كَامِلٍ . 5 قرا مِنْ ذلك. 


وَنَوَصَّلُوا إلى طریقَة و یل ل نذا الإشْكالَ الذي ستل 
الْمَرَاقَبُ عَاجِرَةَ عَنْ حَلّهِ مَهْمَا م رث إِنَّهَا طریقة وَرْنٍ 
اجر المَوْجُودة فی دا الكؤن ؛ وقد استَخْدَمَهًا العلا 
في الْحْصُولٍ عَلَى وَْنٍ | الشفس حِينَ اعْتَمَدُوا عَلی مَعْرفة 


ہے 


دار لْجَاذبيّة التي تُوْثُر بهَا السَّمْسُ في كَوَاكبهَاء عل 
لکل کوکب مَدَارا حَاصٌَاً به يَتَنَاسَبُ مَعَ مِغَدَار الْجَاذِيية التي 
ہی م لها طيلة دَوَرَانه حَوْل الشمُٗس . وَعَنْ طريق مَغْرفَة 
شَكلٍ كل مَذارِ وَبْْدِہِ أو قزبه مِنّ الشّمْسء تَمَکنُوا بالطرَائق 
رہ قابا یی اقوش إلى رتو ور الي 7 
(كَتْلَتَهَا) . وَلَمَا كانت ت النْجُومُ التي تول في 5 مَجَرَة من 
مسد عوسي ہو بيه ايد وشيم 
كوت آي تضم ين ار فا ليع رت 5 
تلك الْمَجَدَة أي وَرَْ بيع الَجُوم الْمَوْيجْودة فيه 

نَا کان وَْنُالشَّمْسٍ بعال الوَرْنَ الوط لكل تَجْم 
ِن نوم الْمَجرّاتِ الأخرى . انما تنم وَْنَ المج 
عَلَى وَزْنٍ الشَمْسٍ؛ ٠‏ تَخصَل عَلَی عَدَدِ تُجُوم َلك الْمَجَرّة. 
وَبهذهِ الطريقة َة اسْتَطَعْمَاالحصُول عَلی عَدَدِ نجُوم جَمِيع مَجَرَاتِ 


(n ° 











هَذَا الکون وَ وت بين انها في حُدُود (000. 100) مِلیٔون جم ؛ 
َإِنَنا إذا مَأ 5 عَدَمَاء وَبمُعَدَلٍ (150) نَجْمَا في الد قیقَة 

الوَاحدَة» اختحتا إلى (70040) سه سَنَهَ کی ا ننتھيی من ذلك. 

مَرَاتبٌ النجوم 

تق نسم النجُوم بحسب دَرَجَةَ لمَعَانهًا أو أقدارها 
Magnitudes‏ إلى (6) مَرَاتبٌء ٹر اخ در 8 ة لْمَعَانَهًا ب 0 
(1-) و(5+). َي غُزفِ امن ته كلما دى وهم انيه 
کان أغلى ماتيدٌ وا کت لمَعَاناً. من ذَلكَ أن نحم (الشقون 
الیَایّة) الْمَوْجُودَ في كَوْكبة (الْكَلْب الأكبر) في سَمَاءِ نصفِ 
الکرَۃ الجنوبيٌ : 2و 9 کی سور ع ٠‏ يُعْطى له الوَّقمُ 
)1 -ء ولا يشاركة في هذه الْمَرْتَبَة إلا الشمش. کنا قطي 
لاقل النْجُوم لَمَعَاناً الَقُمُ (5) . 





وَعَلَى لم : من أنَّ هناك قوم توق بلْمَعَانِها مان 
(الشغرى الَيَمَاة)ء مثْل لخم التضتى و جل) الذي بنرا 
بِمِقَدَارٍ (263) مَرَة تقریباً لان بعد ناء وَُربَ (الشغرى 
اة منّاء جَعَلَ تَجْم (الژجٰل) يخكّل الْعَرِكَة الشابعة بعد 
(الشترى التمالية)»: 





7 نجوم اناه لمانا بقع في كرقية (الكلب الأكبر) 


وي و سر ق 9 

بعد الوم عن الا رضن 

إن جَمِيعَ النجُوم التي نشاهدهًَا في سَمَائنَا م ما هي إا 
جزة صیرینٰ جوم جروا ولا رال حَلفَ مَذہ النجُوم 


سے آلا سے 


نجوه م مَائلة العَدد کشْفْت عنھا الْمَرَاقَبُ بَعْدَ أن عجرت 
أَبَصَارُنا عَنْ وها . 

ل بیز كف امراب المتطورة على موم جرع 
قط :إل اقلت أ معط 0 نے و 
الأخدى. ری وَضوير تلك الأجْرام السَمَاوية اعَجيبة اة 
في أَعْمَاقٍ الْمَضَاءِ حَلْفَ الْمَجَرّات عَلَى أَبْعَاد ت راوخ بج (2000 
-000. 10) ملَیُونِ سَنَة ضَوْية عَنّاء وَالَّتِي دَعَاهَا الْعلَمَاهُ ہاشم 
(ألكازارات) أو (الكويزارات)؛ وَقذ تَييّنَ أَنَّ تُورَمَا الْبتَفْسَجِيّ 
يموق نُورَ الشّمْس بِمِقْدَارٍ (1000) مِلْيُونٍ مَرة. 

يعد الُم الْمْسَمّى (ألفا. قنطورس)ء الْوَاقَعٌ في كوْكبَة 
(قنطورس). قدت : جم | إلا من ؛ بين لمع (20) نَحْمَاً من 





ترسم فَاعِدَة مُللٹ حَيْتُ تقف: راہ ين اا علي 
وما إلى نقطة وَاحِدَةٍ مُحَدَدَةٍ َلَى على لف سپ 

وما انتا تغرف طول الْقَاعِدَة وَالرَاِية كن التجاورين لك 
اع أن تَوَصّل إلى مَعْرقَة ازتقاع E‏ الْمنلثِ؛ وَیَکوںُ 
مو ع بعد ذلك الجشم عَنًا. ۱ جح 

فل نستَطيم باشتخدام مثل هذه الطريقة الرَّيَاضيّة 


0 7 9 : کے لَه 1 > َه ن نسم بعل ال م عَتَا؟ 
5 ف ٤ء‏ اد بعد ا کے , 2 
نجوم مَجَرَر وَيُرْمَرْ بحر لد دك عقر مليف يدر بعد الْقَمَرِ عَنّاء فتن أنه 


: (4.3) سنواٹ ء لذا بال انور 4 ٤‏ 
ص 1 ) نواپ ضوف دعي فرت رئا لب من اعَاذِ قَاعدةِ مُكَْثِ يعاد ذل ملق طول قر الَزض 
ما بْعَدُ نَم عَنَا فَهُوَ ْم (الذّنّب) الََاقَمُ في کو کب 


۱ 7 7 ِ الاسْتوّائي. أَيْ از :756 .12 )کم بقليل: کن لتقي 
(الدجَاجة)ء والذي يرمز إليّه بحَرْف (٥٤)ء‏ ويقد و کا و کن 2 7 

جي تمر و ضِلْعَاهُ عَلَى سَطح الْقَمَرِه ء عِلمَاً بأنَّ ُعْدَهُ عَنَا لا يتَجَاوَرْ وَسَطِبَا 
(000 . 360 )کم 





2و و ڈو 
ندر 0 ئے 
٦0‏ ا اخ 


ميج 


(600) سَنَةَ ضوْئيّة . 


E 





- 
ے = == 


م 
| 


ا إا مَا أَرَدْنَا قياس بُعْدِ أقْرَبٍ نَم إلَينَا وَمُوَ (ألفا 

قنطورس)ء قلا ُد لا من قاعذۃ لٹ طول ادل القط 
الكبيرَ لِمَدارِ الأزض الإمْليلجئ: ٠‏ وَالَمُقَذر بحَوَالَی (300) 
مِلِيُونٍ کم: ت رَد الم في اَل َم ِن ام اإنقلب 








الصَّيْفي . وَکانتا وی مکی 2 


الأوّلَ امه د نو النجم ثم ت ضد النَجُم ثانية ة في اول 
ْم من ام نی انلزن یی وح من ٹناب ية الثّانيّة 
تلك الْفَاعدَۃ ة الضلحَ الثاني المُنّحِهَ نَحْوَ وَ ذلك التخم. 


- 


مع م ذلك وط إلى هذ القَاعدَة مِنَ انم الذى 
رَصَدْنَاُ بدت لتا وكأنها ُْطةٌ تَقَعُ عَلَى بعد نقد :(27) را مكاء 
يه شورع زی ند كير اذى يفص اَي 
نم (الأَقرَِ نے اقنور ريو رالمُقَدّر Err‏ بك قزق 

د الطريقّة الْمِسَاحِية يد أن توصلنًا ہس بد 
نوم ي ل یغد عن أت بن (300) سك مَرق یٹ 
دو قَاعَدَةٌ الْمَكلْتْ الْمُسَاو به لطر الكبير لِمَدَار لض ١‏ 
كما قَدَمْنَاء من يلك النجُوم كاتا قْطَة تنظ إِلَيهَا مِنْ غ يعد 
(27)كم. ولصہ 2 قياس بعد النجوم بهذه لمرب 
وَلاشتحالة قياس بعد النجُوم الأخرّى التي تق تقَمْ عَلی نماد 
یڈ لی (300) سک وي ا فقن الجا الغااة 5 
طُرائق فک أخْرٌی كنا ان مد کا ُند آي تم عن 
لس ہز بات 

ھی تیر الطريقة على میں کی اتی 


0227 5 


Spectrum 8021759‏ بد ان َبَتَ ان نور يَضْعُف كلما 


ابَْعَد عَنّاء وان ضعفه باَب مَعَ مرب المَسَافَة يهنا ويه 

أي 7 6ن ما اع عفنا حَجِمُهُ كحم الشُٹئس؛ 

1 وَبرِيقَهُ کبریقهاء وَکَثلهُ کَکيْلَيهَا هَاء وَلَكنَّ بُعْدُهُ عن 

يزيد عَلَى المَسَافَة القَائِمَة ين اون الشمس بمقدار 
كه ریو يدس 2 


مَرََيْن قور عن ورکا بيدا )4( مات . 


4و 


س 0 ہے ق کے 
تحلیٍل الضوء باستخدام الموشور 





وَعِنْدَمَا يز ابد نفد قثا بِمِقَدَارٍ (3) مال المَسَافة الْقَائمَة يتن 


و دص ير 


يْنَّ الشمْسِ ؛ ند أن وره تقل عَنْ نُورهَا بمفذار (9) قرات . 
وَقِيَاسَاً عَلَى ذَلِكَء إِذَا مَا عَلِمْنَا مِقَدَارَ ر عظم جم 
كله وَلْمَعَانه ُمْكَکا َد مَفَارَنة رن َمَعَانِهِ بلمَعَانِ الشّمْس » 
يفا مسق ب كا عا دُمَْا تغرف الْمَسَافة 
الْقَائِمَةَ ینتا وَبئنَ السّمْسء وَالْمُقَدّرَة وَسَطِيَا بے (150) مود 
کم َي الوق باشم الخو ملي لذن هَذِهِ الوخد 
لكيه عبد سيا ضعلا جدًاً بِالمقَارَنَةِ مَعَ المَسَافاتِ لي 
تفصل بنا وت نن الوم لا اغتَمَدَ الْمَلَكيُونَ السَنينَ الضَوْيّة 
لقاس مل تلك الْمَسَاقَاتِ . 
هَذا بالششبة لبعد لنجُوم التي اوي لقع كما 
وَكَبْلَة ناء أا الوم ّي تيك تلف تااس في تاج 
ِنْ تلك الأمُور أو اكك َيَادَةٌ أو ا ود تلك الأموذ 
بعَيْنِ الاعتبَار عِنْدَ قياس الْمَسَاقَة. 
وَقَدْ قَامَ الْعَالِمُ الفلكيٌ (ستيبئز). مَعَ عَددِ مِنْ رُمَلابَ 
الأسَائدّة من ن الْمْتَحَصصِينَ بعلم الْمَنْكء باشتخدَام جھاز 
رشنن شيع نيما اواس بد نشی وَقَدْ أغطى 
تاج مُمَْارَة وَْتَجَْةَء بَعْد أن اسْتُخدِمَ في قياس بُعدِ حَوَالَيْ 
(1000) نم . 


اقترَاب النْجُوم وابتعادها عنا 


10 9ع سا يت 
نَوْعَيْنِ مِنَّ الوم : وََانِيهُمَا 
ُذْبژ مُسْرِعَاً عَنَا؛ وَذْلِك عَنْ طريقٍ رَصدہ المتَبر ین 
۴ لآ حول ادم دُونَ رُؤْيَنَهَا وَاضحة 0۷ الصوح 
بالمَرَاقب . وَصَاغ كَشْفَهُ هَذا بقَانُونٍ اعْتَمَدَهُ عَلمَاءُ الْمَلْكء 
ودعي سس 1 بام (قَانُونٍ دوبلر) «Doppler law‏ 


و سے ہر 


إِنَّ الوم التي تزداد زتها خلال رَصدھا 


َحَدُهُمَا ينّحِهُ مُسْرِعَاً نحوناء 


2 وم 


وملخصہ : 


کو سے دو کر یگ اس مومع وت و 7 سر سے گج 
الْمُسْتَمرَ هيّ نُجُومٌ مُقِْلةَ تَخوّناء وما النجوم التي تتحول 
زتها سَيَِاً سيا إلى اللوْنِ الأ 


حمّر خلال رصدها المستمر 





قَريبَاً في شکلہ مِنْ كؤكب دالمُْتَري) یضر ۴ تدوز 
ول نفسهًا د بشُرْعَة فائقة تَرْدَادُ فَلطحَيُهًا > حَنَّى تکاد تبح 
سَطحَاً ] نت مُنْتَفْحَ الْوَسَطء وقد يُصْبِحُ دا شکل مشه 





وت 6 2ری از عالة فال کے نود 
بَحدث ا فی الْمَؤْجَاتَ الضؤكة > يودي إلى قصر 
مَدَاهَاء وَهَذَا يودي إلى ازدياد فی رُرْقَةَ النَحْم كما حدر 
ي تكَدُس مَوْجَاتِ صَوْتٍ الْطَارِ مادم تحَْنَاء وَقِصَرِهَاء 
ل شدَّتَهًا تَزْدَادُ َا مَتَعَا ع اداد اقترابه من 
يَيْنَمَا تخة یٹ ہا دو عو سلب نَ عا > لتباعد 


وجات الصو ة فيمًا بَيْنَهَاء وَازْديَاد مَدَاهَا وَتَرَاخَيهًا. 


کھ ےس اقم 

أشكال اتی 

تلف آشکال الوم بالختلآفٍ سُرْعَةَ دوا 
المخوّريٌ. أي حول نشنها: َالنْحُومُ التي ادل سا 
دَوَرَانَهَا حول تفسها سُرْعَة الشّمْس تقَریبَاًء التي تٺهي دورد 
وَاحِدَةَ گل (27) يَوْمَاً مَوَةَ وَاجدۃً سد کون شكلم 
كُرَويا كَالشمُس . َم بی کون وريا سرع م ذلكء 
کون مكل مُفَلَطحَاً بَعْض الشيء كالأزض . وَِذَا راث 


ر ر 


سرْعَة دَوَرَانٍ النجُم حول فيه وداد فَلطحَْهُ حَنَّى حَنَى يَصْبحَ 


لَه لاه مَحَاورَ مُخْتَلفَةَ الطول» کَمَا ہُو الْحَال في النَّجْمِ 


المْسَمَّى (تَاجُ الْجَوْرَاءِ) الذي يُوَاجَهُ عَدَسَةَ المرقّب بِلمَعَانِ 
:1 وت میں ا وه 7 إلى عم 

خقیف عندما بتعامد قطره الاستوائي الصَغیر مَعَ کن تج نظر 
الوّاصِدء نَم يَرْدَادُ اللَمَعَانُ عِنْدَمَا يُوَاجِهُهُ 7 الاشتوائن 
الأؤْسَطء وَيَتَدُو فى غاية لمَعَانه عِنْدمَا يَكَعَامَد فُطرهُ الاسْتوَائ 








وَهْنَاكَ تَمَاذِحُ قريدة الشُکل تَعْرضْهَا لتا بَعْض الوم 
الثنائيةء وَمِنْھَا النحْمَانِ لان ظلق 0-7 مَعَا اسم (یو۔ 
قیفاوس)ء وهُا َزْءٌ مِنْ نجُوم كؤكبّة (قيفاوس أو المُلتَهب) . 
8۲ رہ شْعة رة ّث ِلَىإغطَاء كل نهك 
مكلا يصو بيه "رت ٦‏ 6 َ2 
الْمطْبيْن فيهمًا مُفَلطحة أمَا منْطَقَة -( "1ت 
ریس مداو َء ريد فوا مان قد لھا را 
من الْمَوَاد العَاريّة الملهبَةَ ل دقع کل كرت 
الْعَازِيٌّ تخو الآحَر بفغل الَو EE‏ 


طبَقَات النجُوم 


س6 ھ ‏ وو ي سے 1 > رت ہر ارہ ہہ 
8 تی سے 0 کو کے 7 


سے تر ت عر 3 5 
للاث طبَقات مَلحَقة بها . 
جس E‏ ا 
(1) 00002 















اند 2 


الطبقة الإكليلية 


النواة المركزية 


ڈے ال وه 
0 8 5 
2 اس سے ان 
تس 2 م ل 0 ےھ 7 0000 سی ع 





1 الو المركرية . 

27 لْكرَةٌ التي تُحیط بمَرکز لنْحُم: تند مله إلى 
مَسافات :7س مع رت ہر 

قفي الشمس اللي و گج عَمْرمًا المْقَدَّر لاء 

کے طول نضفٍ مر الان (400 .80" يا 
سل پیا قطر الَوَاة فی في النُوم الأقام: 7 كرون لیا 
حَجْمُ ا إلى (1000) أو ز (2000)كم؛ رفي 
التي تَکَبْر الشمُس حَجْمَا وَغَمْرا جد أّ نف فطر َو 
كر راځ بين (7000 0 

َم الواة ناش عَنْ تَحَوْلِ (الهيدروجين) الْمُركب 
۳س .ت20 
صا ا يبط سب وَزْنه النوعيّ الثقيلء كما مر 
مَعَنَاء 1 کز النَجم . 

وش لوب و کے سی 
نام" أي وَرْنهء ھا ديد الْکَتَافَةَ 2 خر ا ال ر 
ےت کے من نوَى 7 ات يرن HI)‏ 
00/۵0 8 022 ات ۶۳۶ ل 6 
بُعَادِل (11 - 13) مََةَ كَمَا تَكونُ دَرَجَاتُ الْحَرَارَة في 
اة اله ِدْيَبُع (14 - 40) مِلبُون دَرَجَة مِويّة ما 


“مايه الحملان : 2 سے Re‏ ہے٣‏ چ 2 ہے 
۴ تفاعَله انوي . 
|| لىقة 1 0 - 


۷یع2 حول میم غَارٍ (الھیدروجین ) في النجم 


یب 


إلى (ھلیوم): کو لم كذ اصبّح فما 2 » دا 
کتَافة خيّاليّة نودي 1 00 تاغل ہین في ماده 


(الهليوم) . ا حم تققد عن اللَفاغَلء 


95 


قد نور 0 


بے سر ل اا عاك كام م 
بشعة ری س تہ . وَعنْدمَا تنو 





2. الطَبَقَةٌ الْمُشْعَةُ : 
وَهِيَ تُحِيط باللَوَاۃِء وَيَحْتَلِفُ سُمگھَا بين ين جم وَآحَر 
الف حم الجم. فَلنجُوم الي كود حَجُم کل مها 
قَدْرَ حم اسمس َو قري مه كول سَمْك تلك الطبقة فيهًا 
واي (200) اَل کم؛ وني الوم الي بزب عجْمیَا على 
جم الشّمْس (30) مِلْيُونَ مَرَۃ : یك سُمْکھا (4) مَلايينَ 
3 وی الوم التي بريد حَجمُهَا َلَى حم الشّمْسٍ ب 
(50) مِلَيُونَ مر ٠‏ يلع شلاكها (7) علأيين کم 
وکوا حَرَارَة هذه الطبقّة أَدْنَى من حَرَارَۃ اللَوَاة 
وَََرَاوّحُ بَيّنَ (1 - 4) مَلايينَ دَرَجَة ہے وت × یکنا 
تَؤْدَادُ عنْدَ منْطقّة تَمَاسٌ َه الطبقة مع الا عَتی بع حولي 
(6) مَلابِينَ دَرَجَة منّويّة . وَفِي هذه الطبَقّة تمل عَمَلِيَاتُ 
التَمَجُرَات الَو َه التي تكونٌُ قد بَدَآثْ في النّوَاة. 
3 طَبَقَة الحمٰلان : 
رهي تُحيط بِالطبقةٍ الْعُشِعَة وَيتَرَاوَحُ سُنْکھَا بَيْنَ 
(000. 600)كم و(20) مليُونَ کم» حَسْبَ حَجْم النََحْم . 
وقد دُعِيَتْ بِطبَقَة الحمْلانِ لوجود ار دسي 
الصّاعِد منْها يحمل مَعَہُ الکتل الْغَازيَة لخا ١‏ ي 
َمل مَعَهُ العَارَاتِ التي کون قَد و 
سَطْحَ هذه الطبقة . 
وَتَْقكٌ ارات الصَّاعَدَة ننُوءات عَلَى سَطح النجم. 
يتما تُخدث ب الهاي کی ذلك السّطح مُنْحَمَضَات 
وپ علد عة هذه الطبقة به عه (5 اب 4) 
لابين درَجَةء عَشبّ حجم النّجْم» يما تبط عند سَطجھَا 
إِلَى (15 - 500) الف َرَجَة موي عَشبَ حجم النّجْم . 
(2) الطْبَقّاتٌ الْمُلْحَقَهُ : ۰ 
1. الغلاف الْمُنيدُ : 


يون وَسَطيٌّ حَرَارَة 


0 ا ا 2 Re‏ 00 2 ورګ في سی رع © س 
وَيتَألف منّ الطبَقّة | سے الي 2ا طَبَقَةَ الحثلان: 


وَعَنْهَا يَصْدُرُ الور وَالْحرَارَةُ. وَبُقَدَرُ سَمْكُ هَذِهِ الطبقة بين 
(500 - 11.000) کم حَسْبَ ب التجم. 

وَلِهَدَا الغلآف سط حب 1 تيبي الْمَظْهَر اَْضَاً لہ تاھ ٴ بطبقّة 
الْحمْلآن الْقَائِمَة تَحْتَهُء حَیْثٗ ودي التَيّارَاتُ الحَارَة الصاعدة 
حو الأَْلّى» يتما نودي ارات الْحمْلن الْهَابِطَةُ إلى جَغْل 
تی الوَاَةِكْقها َة ِلد لح طبه الل 


وقد دُعيّت ر وس الأعيدة عازه به الْمْتفعَة 7 عند سط 
الطَبَقّة الْمُيرَة ة اشم (خبئية خُبَيية) تضغيراً لإشم (ختد)ء لا لئ 
صَغيرَةٌ الْقَدْرِء وَإنَمَا بدو كذلك عند مُقَارَنتَهَا مع حَجُم 
للخم لال و رَمَعَ سَطحه ۾ المشسع . إِذْ كَشَمَتِ الْمَرَاصِدً عَنْ 
93 سط سح تا a.‏ من ع تلك الْحُبَييَات ت تَرَاوَحَ قَطدهًا بين 
(1500- 00ک" 

وَكَدُ يتمع كل (300- -400) حبيبة لفثرٰۃ مُوَقتَةَء لکن 
حُبَيِبَةً ضَحْمَة ييلع قَطرًْا بَئْنَ (000. 45 - 000 . 200)كم ؛ 
التي تدع حينَذَاكُ باشم (الْحْجَيْرَة ). وَل تَدُومُ م الحصيدة 
اده أكثَرَ مِنْ يوم وَاحد . وَفِي فثْرَة يه النجم. تَتَجَمّعْ 
الْحجَيْرَاتُ في جود واحدّة ات مشالحة گار ية الأطرّاف» 
وَذْاتَ قطر نجاور (000 . 700)كم . 

ندر حَرَارَةُ الْجْءِ السْفلِيّ مِنْ مَذہ الطبقّة بين 
(15.000 - 500.000) دَرَجَةِ مِنَويّة أمّا عِنْدَ السّطح 
کے بَيْنَ (5000 - 000 .39) درَجَة متويّة ‏ في حين 
هذه الطبقّة ة في الشمْس في خدود 
(5800) دَرَجَة مويّة . 

2 َة لوط انتضّاص الْحَوَارة: 


مام 


حيط بالطبقة الْمُنيرة طَبقَة مُدْعَى عة حُطوط 





اونا الصوَار)؛ وجي تَمْتَدُ إلى مَمَاقة (5000)كم في 
بَعْضٍ اللْجُوم: کا تمْتد في يَعْضِهَا الآخر لن مَسَافة َة تاوخ 
يت (13 - 15) بون کم نت حَجم النّجْم. 
کل الحَزْءُ السّفلِئٌ من هذه الطبَقة الذي يُقَدَ 
7و لس“ 
تل الكواد ة مِنّ الطبَقة الْمُنيرَة الوَاقعَة تَحتهاء وَتفَدرُ 
سے لْمنْطَقَة الْمَاصَة لِلْكَرَّارَة بيْنَ (000-4000. 30) 
دَرَجَة مِتَوبَة عِنْدَ الْقَاعدَة. 
ما ما الْجَرْءٌ العُلوِيٰ مِنْ طبَقَة ارام لْحَرَارَة فَيْدُعَی ہے 
0 طيف الإمْتصّاصٍ النْجمِيّ). کون أقل وا عن 
رة الْمِنْطَقة الْعَاصّة للصزارف. كما أن الْصَرَارَة تقل فيهًا 
كلما اق َتَرَيْنًا مِنْ سَطح هذه المنْطقّة . 
3. طَبَقَةَ الْجَوٌ الحم : 
تَغلو مِنْطَفَةَ طیْفِ الاثتصضاص لي > ونب 
2تت 10 ايز كي وتقل كاه هذه الطبقّة كلما 
و أَغْلَمَا؛ > حَتّی إا ما بَلَغْنَا منْطقَة العَارّات الْقَائَمَة 
بين الوم اٹ عق لی مَا تکونُ عَليه كَكَافةَ أَىّ 
من الْعَارّات الْأَخْرَ ى . وَنُفْسَمْ طَبَقَة الْجَوٌ النَجْمِيٌ إلى طبَقَتَيْن 
بين هما O:‏ الطيقّةٌ 50 (Chromosphere) ã5‏ 
وهي الْجُرْءُ السْفْلِنُ من منْطَفَة الْجَوّ النَحْمِىَء وَ(ب) الطبَقَة 
لاحي (Corona)‏ وهی الحَزْءُ الْعْلو ی من الک الحم . 
أ( الطبَقةٌ الْمُلَوَنةَ : 
هى التي تَعْلو طَبَقَةَ طْفِ الإمتضًا 


تمد إلى مَسَافة 


ص النَحْمیّ ؛ رکون 
ذات ارات حَارَة مُتَوَهْبَة ؛ يَتَرَاوَحُ شَنَكُهًا ‏ بَيْنَ (2000 - 
000 18)كمء شت حَجم لنْجُم وَدَرَجَةَ حرارته؛ کون 
حَرَارَة هذه الطبَقة أَغْلى من حَرَار اصع لتخم , بَوَالَی (3) 
مَرَاتِ ؛ وَتَمْتَارُمَذِه الطبَقَة بأنّهَامَِعَتُ مبْعَث ألْسَنَة غَاِيّة مُتوَهْحَة رفع 


مُنْدَفِعَة بيدا عَنِ النّجُم وَبَلِقَة مسَاقَاتٍ راخ بين (5000 





- 50.000)کم وَبقطر يترَاوَحُ بَيْنَ (1000 - 000. 10)كم . 
ب) الطَبَمَةٌ الَاجِيّة أو الإكليلية : 
وَهِيَ آخرٌ طَبَقَة مُحيطة بالنجوم. ولف مِنْ غَارَات 

(الحديد) وَ(الكالسيوم) زل | لذا اق هذه الطبقةٌ 

بالج الحَدِيدِي للنجُوم. هي تبث بكوِيّاتِ کر من 
لْعَارَات الْمتَأبنة ة التي تَطَلِقٌ تتْطلِق بِسْرْعَة تكفي لِهُرُوبِهَا مِنْ جَاذي 
لخم إلى القضَاء ٠‏ الکن ۳ شَكلٍ رج كَوْنيّة ذات اق 


كهْرَطيسِيّة > حى بلع النْجُومَ الأخْرَى . وَنْقَدّرُ حَرَارَة هذه 
الطبقّة النَّاجِيّة ية ہے (1 - 3) مَلايينَ دَرَجَة مَويّة . 


ہے لو 

طاقة النجوم 

إن الخرارة والتوة للدَیْنْ يد يَشْعْهُمًا يَشْعُهُمَا النَحْمُْ وَيَبْعَتْ وَين 
إلى الَْضَاء المُحیط به وَإِلَى الْكَوَاكبء وَمَا ۶-7 من 9 
وَحَلقَات» يَحَوّلان إلى طاقة Energy‏ . 

وتقاسش ى تلك الطاقة هُ بالأخصئة كَبلْكَ الأخصئة ة التي نَقَدرُ 
ا كدر المكركات. فلن اليد وَالتقل . 

و و 3 
ما تكونٌ النْجُومُ دات کََافَة أكبَرَء تَكونٌ الطاقّة التي تَشمُهَا 


1: ١ 


ےو اس 


وقد بين انه بقدر 





82 
و کے 


أعْظمَ. قفي انوم الا د لازام البيْضَاءِ جد أن كل 
ستتیمتر مرح وَاحد من سَطحهًا يَنِعَتُْ بطاقة قة فَذْرْمَا (40) 
حصَاناً مُقَابلَ (8 +0 می الْحصَانٍ تبت بها الس ن تل 
(1) سیئر مُرَبّعِ مِنْ سَطبجهَاء وَمَا داك لا ِسَبَب الْکتَاقَة 
الهَائلة التي تٽتهي | يها تل الأَْرَامُ. وف النجُوم التي تقل 
کَتَافتھا عَنْ كنَاقَةَ السَّمْس نَحِدُ أَنَّ الطاقَة التي يَنِعَثُ بها مَا 
مساحته خنه (1) سییر مع بِٹھا لا يَزِيدٌ عَلَى (4) حِصَانٍء 
ددن إلى كل مِنْ ذَلِكَ بكثير أخيااً. 

قفد لطاقّة في الجُوم 

لَقَدْ طَنَّ الْمُلَمَاءُ الْقدَمَی بأ النُجُومَ وَالشْمَ موم 
مِنْ مَادَة قابلة للاِخْتراتی: كالكربون وَمَا شَابَهَهُء وَأَنَّ اخترَاق 
تلك الْمَادَة هُوَ مَبِعَتُ الثُور وَالْحَرَارَةِ فيهًا. ثم تَلاَمُمْ عُلَمَاءُ 
انتَقَدُوا قول مَنْ سَبَقَهُمْ وَكَانَتْ حُسَتُهُمْ في ذَلِكَ آنه لو کان 
لكربون: أو تا انق ن وء مو الذي بش اشر 
وَالَٰحُومَ اَنْطَفَثْ شُعْليھ خلال عَقَراتِ' 7 ر مئات القَرُون» 
اسْتنَاداً إلى مَا توَصَّلُوا إليْه مِنْ تائ ء علميّة» قَدرُوا بوَسَاطتھَا 

عم تس و ع وذ دََمُوا رايهم اك بحم 
ا مُقنعَة» وَهيّ أنَّ تلك الأنْوَاعَ مِنّ الْوَقُود لا يمتها 
ا خط أن عطي الشَّمْسَ. ٠‏ عَلَى بُعْدِهَا الكبير عَن 
الأزضء مِثْلَ هذه الْحَرَارَة وهَدَا الثور. 

وَعنْدمَا جَاءَ لالم الفيزیَائی الألمَانی (هيرمان فون 
ہے بدِرَاسّته التي دما عَنٍ النجُوم» کات إلى أن 

شی ا عَلَى لفسا ولد ضَفْطاً كبر ن َل 

ا رفع ؛ َمَمَ اداد انان لنجُوم تد لد الضّعْط 
وَترَايْدٍ ازتفاع الحَرَارَِء يَصِل ل الم إلى مرَْلَة الج الذي 
سا ما وو اق السَّاطعٌ . 


قد لاق مَدَا الرََيٌ مُعَارَضَة َوه من عَدَدِ كبر من الْعُلَمَاء 





سے عر 4 ک2 ۵ سم ان مدي 0 و سس لر س ہے 
الاخرين المهتمينَ بمثل هذه الدرّاسَات الفلكيّة ؛ وَقالوا لو أن 
ما جَاءَ به الْعَالِمُ (هلمو هولتز) كَانَ صَحِيحَاً لَتَحَوَلَت الشَّمْسُ 
وَالنْجُومٌ إلى أَجْرَام أصْعْرَ مما هي عَلَيْه اليَوْمَ بكثير» وَخلال 
د لزید على 000-4000 16) سن َنب عفر کل 


منها؛ وَرآوا تيج تَحَرََاَهمْ وَدِرَاسَاتِهِمْ َأَرْصَادِمِم أنَّ النْجُومَ 
وَالقت وَإِنْ کا مَوَّثْ فی فَتْرَۃ مِنْ فثرات تم رما بَحَالة 
الكمَاش» فَإِنَّ حُجُومَھَا الآنَ آخدَّةٌ في الرَيادَة؛ وَلَكِنّهَا حينَ 
هلك جل ما فيها من طَاقَة سود إلى الماش تَائِة. وَمَمَ 
هذا فَلَمْ يَسْتَطيعُوا أَنْ يَتَقَدّمُوا برَأي عِلْمِيَ حَوْلَ مَصدر تلك 
الاق التي كانت ةفز عل بلا حَل. 

وَظل الأ گذلك حى جاه نمل آبنشتاین) بطر ينه 
(المسبية اللحاصة) التي بت بوَسَاطیھَا أن انه 5 حول إلى طا لائة؛ 
وَعندَمَا فيح أَمَا الما اق جدِيدة جَعَلَهُم يبون مُجَددا 


عَلَى درَاسَة الطاقة الْمَوْجُودَةفي الشّمْسِ بِاغْتَِارِما قرب نَم إِلَى 
الأزض : وبحَاصَة بد أن تم الوص إلى إِجْراء جير نوي 
في مُقَدَّمَة اْعُلَمَاءِ الذِينَ تَصَدَوًا لِتلْكَ الدَرَامَة (ھائز 
بيته) الذي قَامَ في تام 1938مء بِدِرَامَة الشَّمْس؛ وَتَوَصَّلَ 
إلى مَعْرِفَة سِرّ مَضدَر حَرَارَةِ الشَّمْس وَنُورِمَاءٍ وَأَعْلَنَ انها 
سِلْسلَة ماعلات الَو ية اْمُسْتَمدَة في الس وَالتُجُوم. 
ھی لی تَمْدّهَا بتلك الحَرَارَۃ ودا الثور؛ وَشْرَّحَّ كيف 


تم 


أن تلك التّمَاعَلات النوَویَة تی إلى 5 (4) نویّات 


من 

(الهيدروجين). وَبمْسَاعَدَةٍ نَوَى (الكربون): لتَتَحَوّل إلى 

(4) (بروتونات)» ولنکا هذه (النروتوياث) الأحههة در 
7 (الهليوم) . 

وَبمَا أَنّ د (الھلیوم) أَضْعَر مِنْ کَبْلَةِ الوبَاتِ 

الأٴْتَعَة بَعَة للهيدروجين بمقَدَار (007. 0), ٠‏ فَإِنَ هذه الكل 


7 حول بَعْدَ التََاعُل إلى طَاقة حَرَاريّة وَآَخْرّی تُوريّة: 
4 2 الْمُحيط بكل مِنْهُمَا . 
كان هُنَاكَ عَالِمٌ ألْمَنِنٌ اسْمُهُ (فايسكر)» انى عَنْ طريق 


دِرَاسَاته في ام 1938م إِلَى وُجودِ تَمَاعْل نَوَوِي في الشَمْس ؛ 





وکاتت النتائح التي انتھی 5 مُطابقَة ق لما جَاءت به درَاسّات 


لی 
ع 


لالم (بينه). ولم ام كل من العَالمَيْن EA‏ بحسّاب 
لکامل الطاقة الحَرَاربَة َة النوَویَة 04 من ن كثلة الشَّمْس 
ا عا و من 0ف وَقَارَنَامَانَوَضَّلا 
إِليْه عر نْ طربق ا لحسّاب الرَیَاذ نے ت لش کے بعل لقلا رن 


00 


حَرَارَة وضو الشمس إلى الأزض» وَجَذَا تطائقاً ا ار 
الأ مد الذي بے سج . وَلبَاتَ صِحََةَ القَانونٍ الذي 

توصل ان كل منْهمَاء ٠‏ بصورة مُنْفرِدَة EET‏ وعند 
ذلك أَمْكنَ تَعْمِيمُ مَا التَهَتْ ِل تك الدَرَاسَاتُ عَلَى الوم 
7 6 00 ۱ 





مَظاهِرٌ التفاعلٍ النَوَوِيٌ في الوم 

َقَدْ مَكَنت الْمَرَاقَبُ الفَلَكيّةٌ الْعُلَمَاءَ مِنَ لكف عَم 
2 يلف اللَفَاعَل التو و ى ىٌ Nuclear reaction‏ في الشّمْسِ 
ِنْ مَظَاهِرَ وَأَحْدَاثِء تَظر لِقَربهَا ناء حَتّى إن بض لك 
المظاهر فل (الْكَلَف الْفْسی) 59ء أَيْ (البْقَعٌ 
الشَّمْسِيةُ) . يُمْكِنُ للْعيْن الْمُجَرّدَة أن َرَامَاء وَلَكنْ من خَلف 
رشح ضَوْئِيَ ليجب عَنِ الین الأشكةَ اهر التي شلف 
شک الْعَيْنِ وََحْدِثُ العَمَى عِنْدَ النظر لها مبَاشَرَة . 

وَيُمْكِنٌ للْعَيْن أحياناً أن ری َلك الْكَلَفَ الشَّميِيَ بدُونِ 
رشح في الد وجوه باب كيف أ َو بار مُعَلقٍ ني الْجَوٌ: 
إذ یقت كِلآهُمَا مِنْ وَج : نور الشّمْس وشطوفة؛ وَيَحْحَبُ 

عن الْعيْن تلك الأشكة الضَادة 

وَلَکَنٌ اَبْند التتحيق جوم لم تشمخ تلك الْمََاقِبٍ 
ِمُرَاقبَة بد أخدَاث تلك التفاعُلات النَوَويّةَ في لنجُوم إلى أن 
اکر المرْة فت ال اڌار ى Radio telescope‏ الذي أذ 
0 للعْلمَاء من الوم وَالْمَجَيَات وَالْكويرَارَاتَ القَابعَة 
لف المَجَرَاتِ إضَارَاتِ قَامُو ا بدِرَامَتھَا وَتَحْلیلھَا فزني 
مع مَعَ الإِشّارَاتَ لبي سَجَنهَ المَرَاقَبُ عن الشمْس ؛ وَانَتَهُوًا 
ذلك کله إلى أ أ تسیز وَالأدات السَّائَدَةَ فى في شر 7 


. تچ لز سے سے 
TREE‏ 


وَلمًا تَطوَّرَتِ الْمَرَاقبُ الفَلكيّة 
1 ول اض کال وَأمْكُنَ لِلْعَئْنِ أَنْ 
َرَى النجُومَ بۇضوج أَكبَرَّ وَلِلْعَدمَاتِ 
أن ضرا بدقة كت إسْتطاع الْعُلْمَاءُ 
عنْدَمَا أَنْ سیوا للام عن الأَسْرَارِ التي 
عن الشّمْسٍ مِنْ بض الْوجُوه. 


| ا ا 


الرقع المتوهجة 


البقع النَجميَة 

يستغرق الضوء مَلیون سنة 

ضوئية لیقطع المنطقة المشعة 

طبقة ألسئة . 
اللهب 


ہے 





لکن ِجْمَالَ لْمَظَامِر وَالأخدَاث التي شرك فيا 
مُعْظَمٌ اللجُوم مَعَ الشّمْس فِيمَا يلي : 


1 الكَلفُ َو القع النَحْميَة : 


سر ين 


ہلاس سو ہو سر 
الموج . وهي عَلَى سكل دَوَامَاتِ صَاخبة تتشکل عِنْدَ 
اسْتِوَاء النَجم . الج ا ت 
دار عَوْضٌ (40) شَمَالاً وَجَتُوياً. 

وَقَدْ بَيِنَت الدَّرَاسَاتٌ أَنَّ إِظلامَ ِلك القع نَاجِمٌ عَنْ أن 
راا ھا آذتى بر یکا يران سَطح الوء ونه 
مِنْ ناج هياج النخم إ ْرَ التفاعلات النوو 5ة التي شد شد أَخَْانَا في 
بط وَأ اَم برض لهاج وري بل يه اَلَف وسح 
انتشار لاء بابر عَجُم وَعَدَدٍ م تَغقْبُ ذَلِكَ فثْرَةَ مُدُوء 
يَصْفُو فِيهًا وَجْهُ للحم ؛ تتفي بن لك إلأما کر 

2 الرَقَع المتَوهُجة 

وه رون الكت شخي 

إا نا تَدُومُ عَلَى سَطح 
التُجُم أَكثَرَ مِنْ دَوَام لكلف تغط ا الات 


المنطقة المشعة ‏ 









إلى السطح المنير 


الشواظ 
الشمسي 


النجوم 


ر 


3 ألْسنَةٌ اللَهَّب والافواس التَاريّة : 

سط ائٹم دايع لاضطِراب وَالصَحَب 
عرض لِفَْرَاتِ هياج ك كما يتَعَوَض لِفَيْرَاتَ مُدُوء؛ وَخلال 
فَثْرَة واج سے سی الست وَأَقوَاسٌ ارب تتراوخ 
مسَاحَة اد کل لِسَانٍ نها بن IE‏ - 10) مَلایین كم 22 
وَقَدُ صل إلى عَشراتِ َلابین الكيلومترَات المُربَعَة في 

نض النجُوم ذات الم الكبير. تا تنعل ِن سَطْح 

جم عى کل بادا شاسعة تَقَدَّرٌ مَسَافتَهًا بين (0..3 
- 3) مَلايينَ كم ؛ وَهَِ إِذ تدع في الفَضَاءِ , بشْرْعَة خاطفة 
لا تَلبَثْ أنْ تَحْتَفِيَ بتَفْس السّرْعَة أَبْضاًء وَل يزيد رمن 
اندقاعها واختقائها عَلى سَاعَة وَاحِدَةٍ على الرّعْم مِنْ قَطعهَا 
اة تُعادل (9) مَرّات من المَسَافة القائمّة بَيْنَ نّ الأزض 
زار تقر 

وَلا تتَوّقف تلك الألستة القاس النَارية عن الإندفاع 
أبداً؛ وَلَكنَّ عَدَدَهَا وَارْتَفَاعَهَا يقلان في قَثْرَة قوف التي 
ہم به بها النّجُمُ بَعْدَ الْهيَاح ؛ وي يدخ یل ارقا 
بَعيدَاً 537 إلى عطي اديه وََلّكَ هى الأَقْوَاسٌ ؤ کنا 
تند فع الألْسئة الأَخْرَى ملفصلة عن چشم التجم اوش 
في الْمَضَاءِ الْبعيد أو ليَتَسَاقَطَ عَلَى سَطح النَّحم مََةَ انيه 
ينمج فيه 0 

4 الشَّوَاظ الحم : 

وهي كَل مُضِيئَة» سكل في الطبَقَة النَاجِيّة جّة 

ذا نّم عبد عله في ماق القضاءِ عَلَى مَل تر 
أذ كتل من لوج . 

5 الشُعْلآَتُ : 

وَهِيَ ولد في الب الَا 


ولکته 


ny 


سس و د ا ور 0 
جيّة مِنَ الحم أَيِْضَاًء وَتَكون 
ا ا میں ی ات عر و ا ع ا 
عَلَى شكل كتل غَازِيّة مُضِيئَةَ إِنّمَا تَکونُ أقل تَوَمُجَاً مِنّ 
e.‏ 3 ّ روہ ا 2 سس ۴ 

الکتل المُضیيئة لتھا تكون أقل حَرَارَةَ منْهًا 








ET‏ 95+ چو گر ىك . و 

طفرّات التفاعل النوَوِي في النجوم 

عند بوخ التفاعل النَوَويٌ شی النجُوم و تزداد 
مقر اھ تقاف سے أيه 
على ذكرمًا سذ 7 حَتّی إِنَهَا 
8 وجه ع علو شکلِ 
عَرضاً ارتا رَائعَاً وائ تُخيفٌ. وقد لوح | ن مثل هذا 
الطوفَان گور فن نوم لْحَدِبكة لْعَرَمَةِ مره كل شهْرٍ تقرِيباً. 
تما کور في تر الَجُوم مُموَسّطَة الثم وَاللمَعانِ وء كل 
(10) سَنوّات» ما في النجُوم اللاممَة قلا يكور اتر مِنْ مره 
وَاحدَة کل مِلَُونِ تَام. 


الحقول لْمَغْنَاطِيسِيةُ في اللجُوم 


بل أذ وم اشن ےر وراسة اقم وكشب اشرارکا 


اغْتَقَدَ الْعُلَمَاءُ بأنٌ الْحُقَولَ الْمَغْنَاطِيسِيَةَ 712122261 
5 فيها مُرْتَبطَةٌ بمَتَاطق الكلف التى كلها الدَّوَامَاتُ 


وت 





8 1 3 5 ۲1 3 
wl‏ کے e‏ ا ا" 
آزےحجشھے لئ 0.11 اش ا ج ھ 
×ط تت ]| = ميم | 


اللَاتجة ڪن الانفجَارّات الْبَاطنيّة للجم ؛ تلك الدَوَامَاتُ التي 
لا تتجاوز المنْطقَة َه الوَاقِعة ين کی شی الاستوّاء وَدَرَجَئَيْ عَرْضٍ 
(40) سَمَالاً و جَنوبَاً. وَكَانَ ذلك قیَاسَاً عَلَى الدرَاسّات التي 
جروا ڑل لگئی. 

4 م ججاءت الدَرَاسَاتُ الْحَدِيئَة فيمًا ق الي تَعَمَْتْ 
رس ہت فت أن سَطحٌ لتحم كله حبارة 
ا د لین الْمَغْنَاطِيس فيه يتبَادَلآن مَوْ 
تر 56 فَالْقَطث اشاي : 
شَمَالبَاً» وَالقطبٌُ الْجَنوبِن ؛ ضبح سمالا غد أن كان جنوي . 


م 
ضغ ارا بعد ]8 9 


رة الحَرَاربَة ة وَالنُورية نوم" 
تحخْتَلْف حَرَارَة وم وَنُورُهَا اختلاقاً کبیراً بَيْنَ 
مَحْمُوعَة وار مہا وقد تَوَصّل الْعْلَمَاءُ إلى هذه التتيجَة 
عَنْ طرِیقِ اختلاف لوا النْجُوم ؛ ! إِذ ھا تضم لا کاملة 
من ن الألْوَانِ. بَعْضُهًا ذو لوْن أَحْمَرَ داكن وهي كل نہوم 
قَدْرَةٌ د سب شَمْعيّة وَل تيد حَرَارَة سَطُوحھَا عَلَى (1400) دَرَجَة 


ہے 


7 وَتَفُوقّهَا النُجُومُ دَاتُ اللّوْنِ الأضفر أو الْبْرتقَالِ التي 


مرا 


تفوق الجُومَ الْحَمْرَاءَ رار ونورا > وَتَقَدَرُ حَرَارَ ة سُطوحهًا 
ہے (2800) دَرَجَة منويّة. ان م تَُوقهَا النْجُومُ الَيْضاءُء وَمنْهَا 
متا فع حَرَارَة سُطوحها إلى (5500) دَرَجَة 
موہ . شر جوم الوَرفَاءُ الْحَدِیتةُ التي تصل حَرَارَة 
سُطوجِهًا إِلَى (15000) دَرَجَ ک وق النْجُومٌ دات 
الل : لْبتَفْسَجيٌّ ٠‏ الحديئة جد لک نشی م السَّمَاء قاطبة 
ِقَدْرَتَهًا الشَّمْعيّةَء إِذ تقَدَّرُ حَرَارَ 5 حهًا ہے (39000) 
دَرَجَة متّويّة» وقد تَزيد عَلَى َلك أحْيَاناً. 


5 


1 ترت 
یئ 


(1) تاس الطاقَةُ النُورِيّةُ التي تَصْدُرٌ عر عَنِ النُّوم ب با يُطَلِقُهُ الكَيتيمِئر اربع 


اوا مِنْ سَطٔجھَا مِنْ نور اة م ما بوَازِيه ِنَ الور الصّادِرٍ عن 


الشْمُوع ذات قر (2.5 )سي ؛ لذا دُعيَّتُ تلك الطافَةٌ بالطاقة الشمعۃ 












5 قز 0 
إن تساوى شعاعا (قطرا) نجمينٍ 
قَإِنّ النّجِمَ الأسْخیْ يكون أكثرَ تَألقاء 


ہے ہے مل اس عد سمت پوس 


رس جن جح ہے رس ا ا سا بج 









طول الموجة ‏ .. 1000 ۱ 


5 0 
مُْظَمٌ تُجُوم السّمَاء بُقَارِبُ عَجْثھَا حم شَمْسِنًا 
لذي ادل (500 . 1407 مِلْيَارَ مئر مُكُمَب. وقد 
عد القلتاة أذ حَوَالّیْ (10/1) : نوم السَمَاء مي جوم 
لور کو رج مقس گی ٠‏ أن بَْضَهَا بوق عَجْمَ 
شس بمئّات الْمَرّات نما يَفُوقَهَا اض الآخَرٌ 
بوذ ف الْمَرَاتَ أو بِمَلایینِ الْمَرَاتِ؛ فَمِنْ ذلك النّجْمُ 
الفسقى. لاٹ العؤوب): أن اق انار و 
یڑ الششی بِیقدارِ (25) ميود مَرَة. وَكذَيِكَ الحم 
الْمُسَمَّى (الْمِيرَةٌ)» 5 اس . قبطس ) » نه َکبْڑ اسمس 

بمقدار (30) .2 
قاط کل لك نوم دَعَتْ عُلَمَاءَ الْقَلكِ إلى 


تمتها بالنْجُو 1 الْعَمَالِقَة Giant stars‏ + و وَما نّا تکل 
یئم مَحْدُودَةَ مِنْ نجُوم السّمَاء فقد وة ققد أَفْرَدُوا لھا مَكاناً 


خَاضّاً با اع الشلسلة ة الي ضعت جو التي حَضْعَتٌ 
لایع مُنتظم . وَالتِي أظْلِقَ عَلَيهَا اسم (لُجُو وم سلسِلة الع 
الرّئيس) Main sequence stars‏ . 

كما وَجَدُوا أَنَّ (10/1) تُجُومَ السّمَاء أَنِضَاً هي نجُومُ 
لایع فان گی با ملام إلى کیوڈ رشن 


۱ ون نَساوّت حَرارة تُجمینِ مُختلفي 


الحجم: فالنْحِمُ الأكبرٌ يكونْ اکٹر تألقاً. 





النجُوم 


الأقرّام ال من الصَعَّر بحَيْث لم يرذ لا على حم كفيلة زا 900 ات ںہ ہے ہی 
الكوكب (عطارد). أصغر كوّاكب المحموعة لن ہیں الاپ یو المريع الوّاحد منه . 
حَحْمَا ؛ م لا اد دی کس مو 





مَآَدَعَا الْمُلَمَاءَ ایض 7 إخراج هذه ا E‏ لظ الْفْلمَاء أَْنَاءَ دَرَاستهم تی قد بن ہے 3 





اش رتس جوم لأخُری: 0 الكتراء؛ ٦‏ ا 
عل (1400) 998999 الرارة دار 


ا ل 9 اط ل حَرارة سَطحِه إلى 


2 


سے * بش ا الي ا ہت اه 01 رہپ کے ہی کے ھ۶8 1 :"٤2ےے‏ یر 
عتما الطريقة المتتّعة فى ار ظ ہے نے على ا مئوية : کرات ذلك أن سٌطع تلك 


سس تا ع 3 7 2 کا 2 3 سے ہچ اك 3 ہے 





الصادرَة عر و ا سمه ة مخمّل 0 عل ما طاقة : 
السشنتيمتر کے لوس 27 رت سے وقد عَمَدَ أَحَدُ الْعْلمَاءِ إلى دِرَاسَة القَذرَةِ اد 








ہے 


الک کر حن 02 إلى 2 مَسَاحَة انی 01 1 ان ا ا آ9"( الفا 


وھ ل السا اك مغر کے 57 مله رتاضة على غَايَة الْجيَار CC‏ فتن 0 أ ر سل من 7 وَالنور قدرَأ يعادل 
من المَیُولَ (6000) کت 52 0 ا ما تا ۳ عَلى 
ا 


e 3| : 595 0 ۱‏ من نحوم التتابع الرئیس شر م اضر 


قطره 50100000 کہ ۰ ہے تطرها 1390000 کہ قطره 8370 کم 





إا کے ٦‏ ۱ ا آ ظ 
1 5 7 1 3 ج6 
٦‏ 
"3 


7 ل 


. 0 





٠ 4‏ عملاق فائق 
۱ ۱ قطره 480000000 كم 








اليو 1 


إلى ا سَطح (مِنکثٍ الْجُوْرَاء) الع مِنْ سَطح ل ل على کثْلَة ل بَا يقرب (400::000) 0 
بحَوَالي (6000) مَرَّة. ْ 7 95 العَالِمَ لي (آرٹر ادینغتون) انتهّی مِنْ دِرَاسَاته 
0 ول كذلة النجُوم إلى أنَدرَجَةَ ْمَعَن الا لي 
کنل النخوم (وزنها) لته ؛ ونه كلما 7+ ص0" 
ترط هجم : بحخخمة وَإِنَّما ربط بمقدَار کتافته وَصْرَبَ أئلة على ذلك رت الدجَاجَة). 2 
التي تيد 7 مع َقَدَم الحم فی عرو حينَ ن¿ يتحول الف أن کنل مر جات بمقدار (17) مە لان ا 
ا مِنْ مَادة ت النْجُم 00۳ ي الدّرعة لاو یہ غاز لمَعَا مھ دار 96 0۰) ل ون کے 
(الهيدروجين) ذي الكتافة القَلیلة إلى غاز (الھیلیوم) ذي ۰7 (الشّغْرى اليَمَانيّة) تفوق كله -صٌ+.+// 
الكتَافَۃ کت (2.4) من ن لمات . 1 لمَعَانهُ 0 عاد الفا بمقدار 
5 0 نت 03 يق الشّغری اأ " حف لیے (40) ا 65ہ کے ل 202 
وم اس سحل (كروجر). کی 3۱۸6 كثلة الشمْس» 
۶۹۶۶۶٥۶٣ 0‏ لَمَعَانِ الشّمْس . 
٣٦‏ هي بجوم 
7 6 000 
لحم +۹757 الشمْس» وَمَعَ 
2107 
(2 ۷۸۸) مِنْ لمَعَانِ 
اللتر> 0+ 











2 کت سو ھی ھت 0 ا ےس چ or‏ 9 
لان هَذا النْحُمَ يمر بَحَالة منَ الحمُودِء بَعْدَ أن اسْتَم یویب 
الهيدروجينىّ» وَأن الطاقة الحرارية ةَ وَالضِوئية الْمَتْبَعتةَ منه 

عَن الْكمَاشْه البَططيءِ عَلَى نَفْسِه اس سر و 


244 نُسَيبّبُ ضَغْطاً مَائلا يُوَدّي إلى صُدُور آخر رَمَق فيه 


منَ الحَرَارَ قاور 


تَتَاقليّة فيه» 


مر سے سرا 


كثافة لنجُوم 

يهشي مايه ینز لمكب لاجد ِن جزم 
الج مُقدرَبالغراماتٍ إلى حجيو ٠‏ أو سي ما بر ا 
الوَاحِدٌ مِنْ جزم الخ قرا اور کات 

َكَل النّجُوم كنا کا گان مها ليت اتگل 9 
رل سمه ابر مم ي الدج الأوَى من الات وي 
طليعَتها عار (الهيدروجين) الْحَفيف. نما لا يرال ندر فيه 


غَادٌ (الهليوم)ء و غاز فقيل تزداد كميّنه ٠‏ مح تقدم لم 
ار عَلَى حسّاب (الهيدروجين). 





قد وُحَدَت السَّمتُ مُنذٌ (5 مليارات سنة) عندما تجَمَعَ الغاز وَالغْبارٌ من 
الفضاء يوا الجادييّة کنا هر وضع بالأشهُم السوّداء. وَعندما فاضت 
هذه الطاقٌة الشمستة ازدادّت الحرارة عند المركزء طت التفاعلاث 


ال ارت الو نة د الطاقة. 


8 کے 5 8 ١‏ 8 2 ہو ےط کو کی 

كما أن تيّارَات الحملان التى تكون على أشدهًا فی 
2 2 ا تی 8 28 وک "سر ا 3 2 3 
النجُوم الحديئة» وَهى تَيَارَات ناتجة عَن التفاعلات النّوويّة 


في بَاط!نِ التَجمء انی رق حَيْتْ تَنْبَعثْ 
من يَاططن النخم تخو مُحيطه. ثم رتد نحو بَاطنه. وَعَلَى 
لغم بن انفضا وال (4600) مِلیُونِ ت سن على شك 
امسن وَهُوَ نضف الْعُمْرُ الْمُقَدَرُ لَهَاء إن کَنَاَتھا الوَسَطِيَة 
لا زیڈ لى (41 1) غراماً فيٰ المُنْتیمئر الْمُكَعّب الوَاحد . 





الشمش سالا جم 2 صظ وتتفظ يجمه لأنَّ الحرارة بداخلھا تحدث 
ضَعْطأء كما توضح اه الحفراف تتعاول فونه مح وة جذب: الشمس » 
وَهَذا التُوازنُ يعمل عَلی بَقاء الغازات فى الشُمس دود أن تَتَمَاسَكٌ. 


وَالنْججُومُ التي کون أَحْدَتَ عُمْرَاً م مِنَ الشمْس» هي 
ون امس تاقد وكير أخجاتا؛ أما جوم امرف 
وَالهَرِمَة مها خَاضَّة نا کون ذَّاتَ كثافة عَالیة . وَعِنْدمَا 
حول النُجُومُ الْهَرمَةَ ! ة إلى فرام فان کتافتها تاد نصح 
اة ؛ َالنْحْمْ لق الأمّض القت (رَفِيقَ الشغرى 
لْحَفِيّ) وتَرْتفعٌ کَتال لتُضْبِحَ أكبر من كَنَافَة الأزض 


بمِقْدَار (000. 300) مَيَةَ أَيْ أَنَّ الْميْرَ الْمْكَعَبَ مِنْ مُجْمَل 


ترْكيب الأزض الذي ين (5. 5) طن جد مثيه لماحو 
من ممُجْمَل ركيب تججم (رَفِيق الشّغرى الْحَفِيٌ) يرن 
(1.650.000) طن . ˆ 

وَلَوْ كَانَتْ لِلبَشر المد 
الفخم الْحَجَرِيّ مَثَلا 


و عم یق کر سے پت م قي 
رَه على ضغط أيه مادة» وَلتكن 
5 عير 
سے اتس سے اق گا ۶٣‏ ہے نا 
5 ظا "٠>‏ لكغافة 
ختی تصل إلى مٹل هده الكثافة . 





لمكن تعب ما مدره خحُمُولَة بَاخرَۃ ضَحْمَة من ذلك الفَحم 
في صُنْدُوقٍ مُکَمب الشَّكُل لا يريد طول ضِلْعِهِ عَلَى (4/1) 
ره ولأتكن يتيب .رقا خی أ 


فی ن 2 رر ا می 
بستو عب حمولة قطار 
”سے "اس نی 


0 بود 1 - 
5 02 و الا 8 في اط٠‏ 9 النجوم 


وَقَدْ تَوَصَّل العُلمَا الْعُلَمَهُ إلى حل اللغز الكَامِنِ وَرَاءَ سكل 
مثْل هذه الكتّاقات الْهَائلّة» وَرَأوا أَنَّ الْحَوَارَ هي الْصَسَؤُولة عَنْ 
معد دجن hy age]‏ حوفي 
ثانا . وَمكَدَا تج ان عنما َون حَرَارَةُ سَطْح جم تا 
ص لوف الدّرَجَات لتوب وَحَوَارَة يَاطنه فور فی 
ځدود (10 -20) لو َرَجَةء تل الذرَات امول ارات 
ذلك النجُم مُوَلْفَةَ مِنْ نَواۃ تُحيط بها الإِکترُونّات: وَتَحتّفظ 
ل َر في جشم َلك الم بحب دودلا اله ندا 
ب رار طح بغض الّجُومٍمَلآينَ الدّجَاتٍء ولع عَرَارَا 
لان المَْكَزِي فيهًا (400 - 1000) اون دَرَجَة موب 
ما ّث عَليه التََالِيل ا لطَئفية ليك الَجُوم» قن ركباب 
ذا تتشت وا زه كز مج تراط فى 
أطي عير َكل لا َيل | لَه عَلَى أَرْضِا أو في مُحْتبراتتاء 
ضيح لِذَلِكَ اَم مل لَك الحا التي تََدَننَاعَنَْا. 
وَيْمَاعد الخرارة على راض مَشحوق الذَرّات تَرَاضَاً 





3 


5 سے في 7 8 7 5 5 
أكبر. ضفط جزم النّم عَلی مَرْكَره يِل القوّة الجَاذبة. 


سے الا سے 


ای کون ھا کان لضا إلى لوكت 


للنجُوم أز 
جوم الك الشائة 





لزع السابقة. َالْحَركَاتُ الأيعُ هي : 
(1) الْحَرَكَة المخورية 
وَيَدُورٌ فيهًا الحم حَوْلَ مخوره. وَتَحْتَلِفَ هذه الدَوْرَه 
بين جم وَآَحَرَ أو بَيْنّ مَحْمُوعَة مِنَ الوم ومَجموعة أخْرَى ‏ 


فَلنْجُومُ دات القبؤء امسج هي أَسْرَعٌ الوم نا 


قطب سمال 





سے عبن 
سے 
E‏ 2 








18 
الشف ں التي م ْنَا المخوّريّة ةَ وَسَطيَآً خلال (30) يَوْمَاً: 
إذ تلف سَرْعَة دَوَرَا ن سَطح النّجُم بين خط اشتوائه وَخطبنه 
باغتبّارہ 22 غازيًا 27 یپ رکون سد سَرْعَة 
دَوَرَانِ ۳٤‏ ۷ ان تٺهي الغارات دَورَتھَا 
خلال (25) یَوماء ل عند دَرَجَة عَزض (30) َتَحْتَاغ إلى 


5 1 


4 26 توما لإتمام تلك الدزرة أ علد دَرَّجَة عَرْض 
(60) فَمَحْتَاج 0 (32) يوي وَأتطا طا النجوم دوراناً حول 
لے و اتپ 


: ا تالكر‎ 1 NO) 
7 


قوم بها النَجْمْ حول مركز الْمَجَرَة التابع لها وَبِسْرْعَة 
ال ع (200 - 500)کم فی نك رت ہے 
ال ك (450-100) 


مليون ة٠ ٠‏ حَسبَ قربا أو بُعْدِمَا عَنْ مركز ال حرة. 





۰۷ ےی الاتتارية أو التتاعدةة 
وهي بل تقوم بها جميع نجوم ہے ہے ہے فص 
زل لقانون انتشار اله لمَحرات الذي و 
إلى تباعد المَجَرّات عَنْ بَعْضهًا. ا کن ا 

وہ سات ہا ہو ا ي و ير : ہے“ 

مَجَرَتتَا التباعدي فی خدود (980)کم فی ا نحد 
OS‏ أخری بشُرقَة (40.000)كم في 
07 2 2 سَرْعَتَھا اد عد أ 


واحدة. خاضعة 


292-۹ 


نحا أ 


-- 


7 
الثانية ؛ 
ہے سز 


الاثسَار 35 


و 


(800, 6)كم فى التانيَة 


€9 الح 0ت ر 

رر ہر سرت ا 
0٥‏ 20 
20111101111 
حَوْلَ مركز الْمَجَرَة التابع لَهَاء کن َأَحْدَ بالإزتقاع سيا َي 
عن مشتوى مدار؟» آذ أن يبط َي فيا ع 00:0 
المَدار أو أذ ن يحرف عن 27 0 
ذلك الْحَرَكَة التي تقوم بها فّ٠‏ وَكَانََا جه إِلَى مَكانٍ 
“7 2ص الو الى تار 


72 


رآ 
اما 


ù 
و‎ 


اہ بدلكة E‏ 





1 42و ہے 1 1 1 4 اه ساس ےجا !٠ے‏ یں 
2 وت EAA Ea 0 Sea‏ 
١ , 2‏ 9 کرای یں پا دس اج 
ta. 39‏ کے 5 کا ا 
: رد مما نه 15 و wa‏ خی تک : 
6 8 1 ا ا وا ا ایی ارت ہا 
0 2 ک2 اپ صا کی E‏ یہ 7 
لعل ہا 1 ہج یو ؛] - 
٠‏ ا 5 
1 عر ای جج 1 
17 : تلام شلام 4 کا8 
پا ا © اال 2 
8 
. 5 





على ذکر 5 بالتّفصيل ت تخت الا سم (َنْجُومُ الجَمْهَرَة الثَانية) أو 
(النْحُومُ المتَمَكَمَة) التي 7 ليها مَسَاراً ذا 55 
لد عدن المَجَدَةء مُخَالفَة بذلك بَقيّة ية الوم التي تدوز 
حَوْلَ مزز الْمَجَرَة, واي تدعَى (نجُوم الْجَمْهَرَة الأولى) . 


00ھ 00 


وم مجرت جد 93 لجو الثنائة قو ۲ ۴ من 





جو ین رو ہے و كل توعمين 
رز عو از لحن بصق إلى وتيا عو 


: . 7- 
7 5 لخي 
۳ 2 ھا ا ال: 6 


ماك نوم أَنْكنَ رتيا في 0 و خضوعهًا 
لحُمْلة شروط فشَمَيَّث بنجوم ل الرّئيس) . نا النْحُومُ 
۳۴ 07ھ ہپ 0 الالدراح فى تلك الشليلة 
َقَدْ ت ركت حََارِجَهًا . ۱ 


ا 8 صم د 1 2 تی 
Ti‏ رن ےھ سو 8ن ع تنب ا سم 5 5 
(80 0 ') من نخوم هذا الكون آمكن تصنیفھا في ہام سلسلة 





نہوم 


خبی 


متَتابعَة» بالنّشبَة لِحَجْمِهَا وَحَرَارَتَهَا س۰۰ 
-- أن أَكيَرَ النجُوم فيها هى ا حَرَارَة ل نورا 

كلما َ۰ 0 آنه َع 
دع و 1 حَرَارَنْھَا وَيَضعُّف 0 ٠‏ وَتخف 
كتْلتُهًا . وَمثْل هَذَا الع مِنَ الوم 01 عَلَيْهِ امل 
ذه الشزوط؛ وت الرّئيس) . 

رنشنل الشف مركرا س۳۲ 
وَلَر أنا ص9س اسمس وَأكَبر الجُوم التي دمي 
فی تلك السلسلة منْ جهة. وَبَيْنَ لاخ رام جر نے 


| اصفر | ازرق_ 
KO K5‏ 65 60 5ع 86 اكه 40 85 80 05 
5 65 3 


7 کے 2 
2 = دس 
mF‏ ص E‏ 


درحة الحرارة (بالكلفن) 





مخطط هرتز-سبرينغ لتصنيف النجوم 

تأتى بَعْدَمَا فی تلك الملسِلة رايا ما لي : 
6 1 تر نجُوم ہہ نے يزيد في 
على الشَّمْس بيار (000 .10) مَرَة. وان 5 ل نوم بلك 


ْلَه 00 الشف ں بمقدار مِلیُونِ مَرَة. 


لْمَعَانه 


ب) 2۲ اک 0-3 تلك الا تزيد 2 بمقذار 





(20) م ال على قطر الشيقس: ؛ أما قط آضقر بحم يِن توم 
السلسلة قلا يَتَجَاوَرٌ (10/1) قطر الشّمْس. 

ت) ول قد جوم َك اة حرارة جوم بلع حار 
سَطحهًا (000 .500( درجَة منويّة ‏ آي وق ی حَرَارَةَ سَطح 
الشّمْس بمِعْدَارِ (85) مره تفريباً . آنا أكل جوم تلك الشلسلة 
َرَارَةَ فهِيَ تُجُومٌ لا تَريدُ حَرَارَةٌ سَطْحِهًا عَلَى (2000) دَرَجَة 
نوي أَيْ ما مَايُعَاولٌ (3/1) حَوَارَةٍ سَطح الشّمْسٍ . 

ث) وَإِنَّ أكبرَ جوم السَلْسِلَةَ كله هي نُجُومُ بوق 
وَرْنْهَا وَرْنَّ الشّمْس بِمْقْدَارٍ (40) مَرَة إن اَضْعَرتُجُوم َلك 
السَّلْسِلَة كثلَة مَا لا ريد كله عَلَى (10/1) کل الشَّمْس . 

وَين َم مَجمُوعَاتٍ نجُوم سِلْلةٍ لاع ائيس ؛ وَالتي 
لا يُمْكنٌ أ نْ يضرا عد او ذك3 بالإضَاقة إلى الشّمْسء 
مَحْمُوعَاتٌ الوم الثَاليّة : (سِلْسِلَة اللآلى) في وَسٌط كوكبة 
لْجبار» و(الشُٹری الْيمَئِة) في كوكبة لكلب الأكترء ونم 
(الشغرى الشَّاميّة) 

ما الجُومُ الي لَمْ تَنْدَرِجْ تحت سلسلة الائع ارييس 

أ) الْکَمَالِقَة الدَنيَا : 

وهي جوم إذامَا قو رنث بِمَثيلاتها مِنْ نجُوم التتابُع ائيس » 
من حَيْتُ دَرَجَةَ حَرَارَتَهَاء تجدها أَكُبَرَ حَجْمَاء واقل كنَاقةَ . 

ب) الْعَمَالقَة Giants‏ : 

هي م 2 ما قورت ملاتا 2 تجو و 
کا 7-7 لمَعَانَا؛ وَمِنْ الا َم الا ارامح 
في كو كبَة (الْعَوٌاء) وَنْحُمْ (عَيْنْ ا ا 

ت) الْقمالقة ٹوا : 

هي جوم ذا مَا قُورِنّتْ بِمَثِيلاتَهَا مِنْ بوم لاب 
الرّئیس ء من کیٹ درج حَوَاوتهًا: اك اكد هما َال 


کَتَاقَةًء آنا لَمَعَانْهَا قَيَفُوق لَمَعَانَ الْعَمَالقَة . 
ث) الأَئْرَامُ البَيْضَاءُ White dwarfs‏ : 


سر لت 


کو و لس اث راض بخ یو 
ھی نجوم صغيرَة الحجم جداء . خی إِنَّ بَعْضَهًا يُقَارِبُ 
حَحْمُهُ حَجْمَ الكؤكب (غطار ا 58 راکب الْمَحْمُوعَة 





الشَّمْسيّة حَجْمَاء وَأَكْبَدْهَا لأَيَكَادُ يَتَجَاوَرْ زْحَجْمهُ حَجمَْ الكؤکب 
(أورانوس): رابع کرای المَحَمُوَمَة غ الل حهما. 

وَمَعَ صغر جم هذه ذه التجوم» إن نما اذل کله 
الوم المْتَوَسّطة ال - م وة في لالع الڑی 
الین مكلا وقد ريد عَلَيها. اف اع ذلك 5-5 


الهَائلة؛ لدَرَجة آنَّ الَمثْرَ المَكَعَب الْوَاحَدَ مِن مَادَتھَا َال 
ون ون 0 ة أَضْحَم الْبَوَاحْرِ اجار کن کا ان الحَرَارَةَ في 


مَرَاكرمَا تَزِيدٌ عَلَى الْجَرَارَة الَْائِمَة عند مركز اسمس بيار 





راوخ بين (10) أو ر (20) وَعَتّی (50) مَرَّة؛ وَهَذَا مُوالِمّرٌ في 
الحلال الذرّات الْمُرَكبة للتوَاة فيهاء وتَحَوّل تلك الذرّات 
مَسْحُوقٍ مُتَرَاصٌ من النَوَيّاث وَالإلکترونّات التي افع 
يتا على غير ملا کوچ آن تَسْتَطيعَ التَمَاسُْكَ أو ا 
بالإضَافَة إلى الضَّغْط الْهَائل الْمُتَسَلَطِ عَلَيهَاء وَالّذي ينج عَن 
الْجَاذبية الشديدة الْقَائِمَة م في موك ز التجم ! لبقي جرمه. | 
وَمِنْ ل اَضْهَر تلك النجُوم ار م النّْمْ الذي , شاي يانم 
مُكْتَشْفِهِ (فان مانن)ء وَالَّذِي يَضْعْرُ الأرْض حَجْمَاً وَيَقُوقَ 
اَی بکثیر کتَاقة وغل تشم الى یڑ انڈٹری 
الحَفِی) الذي كبز الأَرْض بِمِفدار (30) عَوَةَء بَينَمَا تید 


كَْلتهُ عَلَى كثْلة ت الأزض بمِقَدَارٍ (300.000) مَوَ؛ وَمَدَا 
يعني أنَّ ملءَ غُلَة ثقاب مِنْ ماده لاً يُمْكنُ تفلا إلا بشَاحِنَة 
re /‏ 


وَتتَصف النْحُومُ لارام آذ اشا ْضاً بکبر طاقتهًا الإِسْعَاعِيّة 

نظراً لشدَّة الْحَرَارَة فيهّاء ق ہر اي و فق ود أ 93 
الكَتِیمٹرَ الَْرَكِمَ لاجد مِنْ سَطحها: 
(40) حصَاتَاًء بَْتَمَا لا يہ الطاقة َه التي يَشْعُهَا 


لْمُرَبَعٌ الْوَاحِدٌ مِنْ سٌطح الشَّمْس عَلّى (8) أخصئة 


أَنْوَاءٌ النجوم 


شه تاس 


يشعها السنتيمتر 


ا للك بون إلى كل تخ ين كوم الج عه 


ارت جر و بذاته» وَيربطهُ بح 
مَرْكزهاء راط الجَاذْبيّة لني د5ا 


بب نوم المَجَرة مع 
له مکانه دسا 


3 ےج 5 2 سے لا عم 7 عم حم ہے ا سے و 

فی النصف الثانى من القژن الثامن عشرّء تم اکتشاف 
2 5 5 میق بر قو عن سمس تخب 
النجُوم الثنائية 56225 81122237 عَنْ طريق الصدفة عَلى يَد 


اہم اللي وليم مرشل) الذي كان قوم بمُحَاوَلَة لتَيين 
مِقَدَارِ الختلاف الزَّاويَة الْقَائِمَة بير 3 نو أحَدَهُمًا قرب 
: َِ الأزض» الان بَعِيدٌ عَنها؛ ولک م تَخْتَلِف الرَاوَة بَْنَ 
امین کان عَلَيه أن اسك فتن 7 مت تِن في یہ 


الاما عندمًا کون الشمْسٌُ قد لٹ عَلی دارا الثطةً 


رق ٣ط‏ عم 


أي يبدا عِنْدَمَا الإنْقلآبُ الصٌیْنْیُ يَوْمَ (21) حُرَيْرَانَ» وَالقَانيةُ 
عندمًا کون شف كذ كت في دورتھا ل الشّمْس 


نف مَدَارمًاء أيْ مَسَافَة )470( مليُون کم وبلق الد 


00 0 اه ا تہ ب قاو 2 و ور می ہو پا 
التى يندأ عندھًا الانقلات الشنوي و (21) كانونّ الأول . 





17 . 8 
1 1 1 و جا آے لم 
ونجو ما شل بل ت فى محر ی 


8 ا 0 و 8 يا 
عي = )او ۱ سو ا ے۔ گا ہن سے 
| تيمك الور الج ثيه سلما تابشية بالحياة 
3 : ب : 


تؤوىي 

سے ا نے کہ ا 2 5 .ا و گے ع اپ کا 

تکو نها. ولحول مَناطق الحضانات 07 هذه 1 اقعة قریبا نسحا من | اررض ٰ 
نے 1 ۰ 4 E‏ ۱ 7 
سے ل 5 ا وے۔ے 

فان و صد ها | يمكر: ان پر فدنا بافکار هامة عن ولادة النجو: ق م الثنائية. 

1 


ودی طريقة قياس الْفَقٍ ب بين الراويتين ن نوصل 
لْهَا بالأشلوب ب الذي َكَرْنَاهُ طریقَة (الإرَاحَة)ء لانت ين 
اد اَم من مكاي عن ع بَعْضِهمًا لدرَجَة كبيرّة: 


سج ا 
کا 


بدو لنَا كانه قد عبر مكائة أَيْ كانتا أَرَحْنَاهُ عَنْ مكانه . 





وق وج9 (هرشل) حین نک ان مقدَارَ الرَّاويَة بين 
اجب لم تي 
مُنَاجْاَئهُ ا كبر حي الَف من خلال رَضدِه داك بان كلا مِنَ 
النَجْمَئْن كَانَ يَدُورُ حَوْلَ الآخَر ؛ وَأَنْهُمَا رَغمَ مُرُورِ سِئَّة اَشْهُر 
لع یلا مَؤْرَتَهُمَا حول بَعْضِهمًا . كما لآحَظَ أن كلا من 
لنَّجْمَينِ کان برك حول رَفِِقهِ بسكل لَولِيٍ شََنْهُمَا في 
َي شَنُ الأجرام المَصَابيٍ الي تدُور حول تفا وَحوْلَ جزم 
آحَرَ في تفس الوَفّتٍ أي َف النَحَرّكْ الذي َقُومُ به الأزض 
في دورانھا حَوْلَ تفا وَحَول الشمس في آنِ وَاحد . 

رَمنَ المُلاحَظات التي كَانَتْ عَلَى جانب کبیر مِنَ 
لأمَمَِة أَنِضَآء اکَیِسَائه بأنّ هنال ا بن نم ا 
اما وران ڑل بعضهما: ؛ إذ ذ کان الاغتقاد الصَائدٌ بين 
غُلَمَاء القلك. حَتّی ذلك الحِين ؛ بأنَّ الْكَوَاكبَ وَخْدَمَا 
: مي التي تل ر بِجَاذِيّة النَجْم الذي تَدُورٌ في فلکه» كما في 
الْمنْظُومَة الل 

ومن يَوْمَهَاءَ الكت (عرشل) على ِعْدَادِ قَائِمَة تَتَضمَنْ 
النْجُومَ الثنائیة التي أَحَدَ يبعا ر مزق لمكي ؛ م جَاء مِنْ 
بعدہ عُلْمَاءُ آَحَرُونَ تَابَعُوا رات التي اھا وَل يَمْض 


سے لا 


سُوَى يِن مِنّ لرمَنِ عَلَى مُحَاوَلیه وَمُحَاوَلة من َع حَتی 
تجاوَز عدد الوم الثنائية ئية التی دُعيّتُ (التَوَائم) . وال 4 


س ا 
ےت و 


التاكد منهّاء عَشرات الألوف ؛ کا کی بين لهَؤّلاء الْعْلمَاء 3 


ر عِنْدَمَا قَامَ ِرَضدِمًا في الْمَرَة الثاني . وَكَانَتْ 





بالإضاقة إلى النجوم الثنائية 





مُعْظمَ النجُوم ذَاتَ الْمَدَارَاتِ الدائربَۃ هی نجُومٌ مُرْدَوَجَة 
ذات الْمَدَارَات الاهْليلحئة . 


النجُم ألفا قُطورس هو نجُم ثنائيٌ 


لَقَدْ شَبَهَ عُلَمَاءُ امَك دَوَرَانَ النَجْمَيْنِ الْمُرْدَوَجَيْنِ حَوْلَ 
بَعْضِهمًا بِحَرَكَة رَاقصِي (الفالس) التي کر یں طاق مرش 
7 م لقوَاِينَ هي عَايَة في الصّرَامَةِ؛ إذ إن الجاذية ية لقي 
و کے ن منت لاان لاحن الآحٍَ. م 
تر الو النَبِدَةُ في کل منْهُمَاء وَالنَانجَةُ عَنْ دَوَرَانِ كل مِنهُمَا 
حَوْلَ تَفْسِهِ بسرْعَة كَبيرَة» عَلَى عَدَم تََاريهِمَا أو الْتِصَاقِهمًا. 





القدر 
الظاهر ۳ 


حَركة النجوم التْنائيّة 


الزمن 


۴١. 


ت ُ الوم نَا 


1 تنشا اكوم الثنائية ايل صد ۱ 
عَابرٍ وَإِنَمَا ۴ فج ِنْهُمَا بتَتيجَة حَادثة سرب 
أوْجَدَ چ 

وَيَعْتَقَدُ بَعْض العُلمَاء بأل كلا منْهُمَا قَد تَكَوَّنَ مُنْفصلا م 

ق الي اله 
م الْشَطر إلى نَجْمَيْن . 

وَالَأَىُ أي الأول هُو ارجح على مع اث إِلَيّهِ دِرَاسَةً 
التَمَادْجَّ الْمَتَعَدُدة جوم التّوْءَميّة وَالْتِي 5 ت ين مها انا 1 
تَقْئَصِرُ عَلى ارْتباط دخ نَجْمَيْن فقط بِبَعْضهمًاء > بل تَعَدَنهُمَا إلى 


عن وی کی فی وُت وَاحد ؛ بَيْنَمَا يَرَ 
و - 0 ۲ 07-7 2 
بأَنَهُمَا كاتا فی البّدء نَحْمَا وَاحَدا 


زط ده واج م ارم ب ا: بفغل الْجَاذ: ية التي 
ودي ان دورَان کل نجْمَيْن تَوْءمَيْنِ حول بعضهما. 
دَورَانِ تلك الأزوَاج مِىّ النَائُم حَوْلَ بَعْضهًا. 


¢ کا 
0 


كا ا 


1 





يُمكنُ للنُجوم الا أن تَکوَّ مُباشَرةٌ حين تقوم غیمةً جز مُتَطاولة 
قليلاآً (۸) بالاثهيار والتشظي إلى تلو نج اة تھا شکل القضيب 
(8). إِنَّ مَناطِقَ الكثاقة العاليّة في المحاكاة الحاسوبيّة العلويّة يُشارُ إِليْھا 
بالژن الأخمّرء وتي التمئسة العديدة للطور الثاني من انهيار غیْمة ة نَجم 
أولِيّ كيفية نطو نجم ثنائيٌ اح غنصريه قريب من الآحَر (الصورَة الصَّعْيرَة 
الشفلية). والتّجِومٌ الثنانية مفصولة بمسائة (0.02) وحدة فلَكيّةَ فقط. 





وپ پ گے 27.220 پش ۳ 5 کے وا پگ ام 
يضاف إلى ذلكء التناقض الكبير الذي نراه » في معظم ۱ 





الَالاتء بين التوءمَيْن » مِنْ 3 
وَفِي دَرَجَة حَرَارَتھمَاء وفي انها ونی کنل و لغ 
مِنْهَمَاء وَفي سَُرْعَة دَوَرَانِهِمَاء سَوَاةَ حول تفسيهمًا َو في 
وران كل مِنْهُمَا حول الآ 


أَوْجَهُ الاختلاف بَيْنَ النجو اکا 


(1) في الک 
مُعْظَمُ النجُو ۱ الثنائية» أي التائ 


سی 


؛ يكُونُ الخْلَف في 
الْحَجم بَيْنَهُمَا کیراء حَدَ تی إِنّ كبر قزق بين ححجْمَِهمَا يلع 


د الطرَاقَة» جن هران لِلرَاصِدٍ كَأنهُمَا فيل خد ید دبا 


يُرَاقصهاء حینَ ڈور حَوْلَهًا وَتَدورٌ حَوْله. 
زاجم اروغ الخ (لْيرَة) و آتی۔ اک 
خَيْرُ متال عَلَى ذلك. فَالتَوْءِهُ الأول مِنْهُمَا یڑ لدرَجَة 
أنه ق عَلی اسْتِيعَاب (30) شنا بن کت اکر 
الثاني فَهُوَ قَرَمْ لدَرَجَة لا یکا يوق في حَجمه حَجْم أَرْضِنَاء 
وَحَافتٌ الثور إلى خد بَعید . 
(2) في مَرْعَلَة الْعُمْر : 
یٹ جد أن التَوْءمَ الأول ل َال في شؤخ شْبَابه ؛ 
أذ في راط مره يسيك دز شات 
دورَة الكربون فب يشل مَعْة مَعْقُول ؛ يتما جد الوم الثاني وذ 
في لام كل مَا فيه من نْ غاز (الهيدروجين)ء تل 
ياه 8 تی غاز ز «الهليوم». مما ادى إلى دُخُوله سر الإفلاس 
لجو التي وس إلى هرم د ي لآ لبت أن سمه إلى 
(3) مِنْ ep‏ اللْمَعَانٌ َال اتا : 
كثيراً ما جد أَنَّ النَّوْءَمَ الأول مُسْتَمِرُ الْحَرَارَةء سَدِيدٌ 
اللّمَعَانِ توق ا أخيَاناً لاد الشمٰس بمقدارِ (100) 
مره کا فى الان في لوحم الأول مِنَ الت م المُرَْوَج 


تھا 









اا اتس م و 





الحَرَارَة : شير النور. مَحمر الشعَاع . 


2 کا کے ا ن ك ٦‏ 
النجوم الثاني العَمَالقة أو الكسوفيّة 


۴+ 2-2 
لمَعَانهَاَجْم وَلَمَعانَ (الشغرى 
الات نيه ) ؛ 21 لبُعُدھا عَنَّاء 

وَلِصعْر مَدَار النَجْمَيْنِ التوءمَيْن 

حول بَمْفِهمَاء 2207 

7ئ 

یَدُوَانِ وَكَأَنْهُمَا نَج وَاحد . 

ك - 2 

۰17 

لخم الثاني اء دَوَرَانه حَوْلَهُ ما بسَبَب صغر حَحْم لے 

000 "+۹ س٦‎ 


- 8 اليه 


۰ ۾ سے ف 
ےھ سے ا ١‏ 


2 





| 


EK 


ابيط التَوْءمَان منها بِتَوْءمَيْنِ آخرَيْنِ 1 الْجَاذِيبّة: 


کم ھچ کے 0ت ي ل کرت قشم 
1 0 ا كثير من 





کے م منخفض 

















يدور النَجْمَانٍ الَوْءمَانِ حول نَجْمَیْن تَوْءمَیْن آَحَرَیْن: كما يموم 
الَوْءمَانِ الآخَرَانِ بِالدَّوَرَانِ حَوْل التَْءمَئْن الأوَلَيْن هذا بالإضافة 
إلى وران کل نَم في كل مِنّالوْءمَينِ حول َوْءمه. 

CDS ٣۶‏ (اللُورًا ) تج أن ل 
در ہت ہت ہے "کنا أن ره وَتوءتَہ بالعَيْن 
الْمْحَرَدَةِ إذ 0900-7 از 

۲ی التلكية: تن أن كل مِنْ هَذَيْنِ 
نکی مر ر دع في کو نت 5 
الدُوَران الذي E‏ ۴ 2 منْهُمًا حو 
الرَّوْج الآخر. بالإضافة إلى دوران کل تَوْءَم 10 تَوْء مه 

وَعَنْدَمَا َك رَصِد کے النْلانَة لی 0000٦‏ 
التوأم). في بُرْج (التَوءمَيْنِ). جد أ ا 
ُزْدَوَع نَوْمَمٌ؛ وَهَكَذَا Ge‏ هذه الوا 7 و 
سا من النّجُوم: کو 


حول تَوْءَمه . کيا دوا 


اس 


بالجَاذبيّة کل 7 2 سَدَاسبّة 
مِنَ الَْحْمَیْنْ التَوْءمَيْن فيا بالدوَرَانِ - 


1 











نَم الثنائیة الثَلالَة حَوْلَ بَعْضهًا . 

۹۳0 عَلَى الشف عَنْ هَذَ 
لع مِنَ التّوَائم فقد فقد دُعيّثْ ب (النجُوم الغنائية 0 
واکان ھا > أو كلاهُمًا 22 
اسم پور سور ا رھت . وَمِنْ أئلة هذه التَّائم : : نحم 
(لْبُوُ) تہ كوكبة ںو 
00000 وتم (العَْرْ) في تفس الكؤكبة 
أ حیت بعال أَكبَرَهَهًا اسمس لوا وذرجة حَرَارَة : لکن 
قطرَه بب يفوق قطرَ الس ب (200) 97 الّاني الال 
لمانا وخ ای توق رہ قطْرَ الشّمْس (2000) مَرَ آم 
اهل َنْ كاف شس عفار مون رة 

وَلکبر نجُوم التوائم الكسُوفيّة 217 من بَعْضِهمًَا. 














ان شدَةَ الْجَاذبئّة التي تشد كلا مِنْهُمَا نَحْوَ الآخر تُوَدّي إلى 
جعلِ شکلھما 9+ E‏ كما يتَدَفْق مِنْ 
كل مِنْهُمَا جرم ٠‏ منّ الغازّات لے لط اض 0 
يبت أن يندم سے في حرّام وَاحدٍ. 
E)‏ کٹا الثلائيّة : 
ا 
تم الشف عَنْ توَائم تالف من (3) جوم دوز كل ها 
حول نَفْسه بالإضافة ة إلى دوَرَانِحَوْلَ تومه چ2 
ومن هذه ه الماح - المجموعة المي الي ت الكشف 
ا ي الم المُسمَى 
(زيتا السَّرَطان) الذي كان ينقد أنه 3 راح حَسْبَمًا 
۳+ عَنْهُ قَدِيمَاً ل ا 222 َطوَّرَت 
المَرَاقتُ تن أن ذا النخم 700 تَوءم ثلا 55 
ل أحمَرَ اللَوْنِ هَرِم؛ ںہ آخَرَ قريب 
٥ی‏ ئ0“ 
مُقبَل عَمْره ؛ وَمِنْ نَجُم ثالث بَعِيد عَهمَاء بُرَقَالِيٌ اللوْنِ 
وض حَحْمَاً من النخم الاثِٛض: دل لزنه َال 


ےھ > ار یت 


على أنه قد تَجَاوَرَ نضف تر كما نكن أنَّ کا 


“ا 


٦‏ مِنَ النَجْمَيْنِ الأخمر 827 يَدُورَانِ حول بَعْضِهمًا ؟] 


وَاحدَةً مل (60) ۶ الْبَرثقَالِنَ البَعيدٌ عَنْهُمَا 
نس جو 2 مُه :0 سن کی يدور حول 


لمنطو مات النحميّة الشنائية (ال 93 حة ) وال شاد به 


5 3225 ۱ ات سے 1 


س 00 محا وو ت (الأذرق) التي يد مُکن فھا أن تسبح شي مَأ أ راتما 


ا نحو مو کی داخا هذه الم طقَۃ بت کے نهانة المطاف ذف 
الكواكب بتاثير التفاعلاتِ التثاقليّة. وفي حال مَنظومَة ثنائیّة (في الاغلی) 
۳٣‏ 


3 > 
کا و سے ف ا رج 0ك ت - 1 : 
قال الک ا کے نمك :2 ان مسو اما ت گا ف ایح أن +3 
03 ۰ے ۴ سم ۲ مر 


E‏ مک ہہ ہیں الک 2 ٹا ہے 
كليهما. وفي حال ملظو مه نلاه (في ل سفل ) من لممخن لا يسر مہ یں 
على مدارہ قريما سن ات ہر القریتب اغا سن الآخر 3 وذلك قفے قَعَة 


بي 
3 


اوسَعَ حول النجم الثالث المنفرد أو ان اتيت بَعیدا عن النجوم الثلا‌ئة: 
اب گا 9 ۱ ہے ا 3 انی زس اذ | 





مَألُوفٌ لَدَى مُعْظَيِهًا؛ وَإنْ م: و و 


کے 


,$ عاد 


وَاخْتلَف َعْمَار الوم التوَا؟ 


N 


بأَعْمَارِ وَاحَدَة قَذاك هُوَ اليد النَادرٌ 
ِن الوم . 


: 


هذه زه الأنواع م 


أنظمَة دَوَرَان النجُوم النََائم 

تَخْتَلِفٌ مُذَّةٌ دوران الوم عون 
توءمە›» ذ في النجوم الثنائية» من مدو إلى نجم 
ار اختلاقاً کبیراً يراوح بَيْنَ عدة ساعات وَمقّات 

وَلَوْ أَحَذْنَا النْحُومَ الثنائية اللا 
(رَأْسِ لتّوْءم) لَوَجَدْنَا ما يلي : 

أ( إن لون الْحْمَيْنَ التَّوْءَمَيْن ن الأوَّلَين آي وَِنَّ کا 
منهمًا ينهي دورته ول تَؤْء مه في مد (19) سَاعَة. 
النْجْمَيْن التَوْءِمَيْن الَائیین لامعَان ِن 
گلا مهما فيم دور حَوْلَ تومه فى تا (3) آيَا 

اج( َإنَ النجْمَيْن التوءمَيْن الاين معان 
وَيَختَع گل نيجنا کی يتك دَوْرَنَهُ حول توءمہ ای اث 
(9) آیام . 

2 الْحْمْ الْمُرْدَوَحُ الو موہ في كوكبة (مُمْسِك 
الأعنّة) َيَحْتَاجُ الّوْءمُ فيه ؛ إلى 07 ين کي يتم وره 
وَاحَدَةٌ حَوْلَ نَوْءمہ . وَالْتَجْمْ لْمُرْدَوَحُ الْمَوْجُودُ في كوْكبَة 
(قنطورس) بَحْتَاج التَوْءَمُ فيه إلى (80) سَنه کی يتم دورته 
حول تَوْءمہ. وَالنَّحْمَانٍ الْمُرْدَوَجَانِ فی كوكبة (اللُورا أو 

السَلْيَاقٍ) يَْتَاجُ كَل مِنهُمَا إلى مات السّنِينَ کی یتم دَوْرَة 
وَاحَدَةَ وَل تَوّءمه . 


ب) وَإِنَ 


دا 
اَم 


١ ا٤‎ 





نظام دَوَرَان Re‏ النججوم التوَائِم (الشّائية)» إذا 5 وَجََدْنًا کت طول مده 
وان توم عڑل تؤءيه فذ لقث كات الشيين؛ EY‏ یم 
حَوْلَ بَعْضِهًا يَستعْرِقٌ لَدَى بَْضِهًا مِنَاتِ السَنينَ: يتما شتو ق لدی ضما 
الآحَر مَلايينَ السّنِينَ. مِنْ ذَلِكَ: إِنَّ الزَّوْجّ الأوّلَ ذا اللوْنِ الح ال ود 
في كوكبة (رأس التو e‏ َحْتَاجج إلى مَلایین انون کي يد دَوْرَةَ وَاجِدَةً حول 
اللأمعَيْن في هذه الكؤكبة. ا الرَّوْجَانٌ اللامعَان فيهًا ٠‏ فلا 
_َختاجان إلا إلى (300) سَئة حى يما دتما حول بَعْضهمًا. 


الرَوْجَيْنِ الآخرّيّن 


(4) التُجومُ النبَاضة 

في عام 1982م, اكتّشّف (د.س. باكر) من جامعة 
كاليفورنيا في بيركلي ومُعاونوه نَجْما بيْتُ نِضاتٌ راديويةٌ دؤرها 
(1.558 مليثانية) ويقعُ في كوكبة التعلب» وهذا مِنْ (اللّحُم 
البّاض) 2081898 الراديوي الذي افق على تشميته ب (214 
+ 1937( اس تج اض مَشروفِ النباضاتُ الراديوية أجرامٌ 
سماوية ةبجوم 5 بت أنواعا عَديدةَمِنَ الإشعاع الكهرطيسي 
والجسيمي ومن بينها الأمواجُ الراديوية (مثل موجات الراديو) . 

وقد كانَ أسرّع یم کاش رادتوي مقروت قبل اکنا 
(214 + 1937) هُو النَمْ التيّاضُ في المَرَطانِ الذي يِبْتُ 
نبضات دورها (30 مليثانية)» وهذا النجمُ مَدْفونٌ في وَسَط 
ضبابیٌ ضخم يُشبهُ کر قطني ويُدُعى (سَدِيمُ السَّرَطان) . 

والنّجومُ النيّاضَةُ هي نجومٌ وکا في حالة دوران : أي نوی 
ضَحْمَّة تَدورٌ حول نفسها وتَختّوي على ”” 10 بروتون ونترون . 














تقد أن النّجِنّ النيّاض الذي دوره مليثانية والذي يُرمرٌ له بالرقم (214 
7 قد انها غل ١‏ 


ل 


نحو مُغایر لنشوء غیرہ مِنَ النُجوم النباضة. ويظن أنه 
بم رو کیت هذ عاد إلى الحياةّء أي اأعیدث إليه حر الدورافة: 
ويُحتمل أنه قد کان هذا النْجْمٌ قبل دة ملابية مَنّ السّنين أف اکب 
عجان من کا سير کو اس نجُم نثروني يَدورٌ حول تفسه ويدوة 
حولهُ نجمٌّ رفيق (الرسم العلوي) ولدى ران هذير: ن النَجْمِئْن كل حول 
الآخرء سحب النجمٌ النتروني ببٍُطء مادّة من رف سی اسف به. 
يسح احم لنتروني اطلق أشعة: سيكةء. وعدا 


إن اصطدام المادّة ؛ 


5 8 2 5 ت : 001 ف + تی 5 ا 

اخيرا سحت الماذة؛ ومات النجم ارقي بعد ان نضبست ناد و ييل و 

أن النجمّ النتروني أخذ يدور حول نفسه بشرعة تكفي لجعله نجماً نباضا 
01 5 4 1 3 ا | ۾ ان 

راديويا (الرسم السفلي) وتمثل الخطوط المتموجة الحمُراء گي الْرسسمٍ 

مُوجات راديويّةٌء :والخطوط الصفْراءٌ ضَوْءاً مدا والخطوط الخضرا 


E TT 2‏ اع ا 
| شه تس یا والزرقاء أاشعه غاما. 


(5) النجومٌ فائقة المغناطيسية (المغنيتارات) . 


وَجَدَ الفلكيّون نی ومضا: رم حة من أشعه 

غاما والأشعّة السَّينيّة تفوق سُطوعها ملايينَ المرّات سُطوعَ 
2 1 بج : کے کی a.‏ سا سو 

أي مقار مکرر 8 لھدہ الاشعة. وتشیرٌ الطاقة الهائلة 


والإشاراتٌ النابضة المصاخية لهذ الاسقة إلى أن مرها 
ہُو ثاني انكر الأجرام الكَوْنيّة غرابَةٌ (بعدَ الثقب الأسود) ألا 
رَه النْحمُ القزدشء 

ملك هذا النوغ منّ النجوم النترونيّة أقوى حقل 
مغناطيسيٌ جرع اقاس گی الإطّلاق . ولذلك سُمپّٹ 
(مغنيتار ات (Magnetars‏ أئ الحو م الفائقة المغناطيسيّة . 


لور 


ير الطاقةٌ المغناطيسيّةَ العالية اضطرابات عَلى سُطوح 
المغنيتار تشب الرّلازل الأْضيّة ويُمْكنْها تفسيرُ الوّمضاتِ 
للأشعّة السَّاطعَة . 


سے 


8 ۱ کت بن 71 

تھی هذه المغنیتاراتٌ ناشطة قرابّة عشرة الاف سُنة 
7 : و 2 5 e‏ 21 بی ِ - و سے ك 
فقطء وهذا يدل على أن الملايين منها تحوب محرتنا من 
دون اكتشافنا لها . 








عي 























Tm DIO 


هى أجراءٌ سماو أقل 0+0۳0 ِنَ النجوم . ولکتها أکبڑ 

كتلة 2 الكواكب» وتعتدا الأقزام ہیر بی Brown‏ 
نجوماً زائقة . فالجُم يُضِيءٌ بفضل التّفائُلات النوّويّة الحراريّة 

التى تحدث فی قلبه. وهي تفاعلاتٌ تَطلق قدراً 0 

قرم بت إلطائ ام الهيدروجين و 

إلا آن حدوث تفاعلات پر ےه 7 ۱-۵ 

تقل دَرّجة الحرارة في قَلْبٍ الج عن لاله 

81710 10 

ا ا زاس / حرارة القلب : رفع كلّما زاة الضَعْط 

ا دی ألا تقل پے 

عن 75 مرةً قدرَ كتلةٍ المشتري أو 

مايقارت سبعة في المئة من كثلة 
+117٣‏ محف 

في القَرّم البى. فَهُوَ أَنْقَلَ 5 

20ھ" إلا الا أنَّ كُتلتهُ غير كافية 


(7) النحوم المَتغنَة : 


هي جوم تلف دَرَجَة لَمَعَانَِا باَب للرّاصدِ الختلانا 
كبيراً. یب ل رتيب مُنظُم: بعد أن رت 
از بالازدياد 9001ی حى بلع (100) مخت عا کان 
۹7۴ ۹ 0 
سیا عَلی يَمُود إِلَى طِيعَته الأولّی. ۱ 

ومن أمْنلة هذه کے المتغ رَة METEL‏ 
ا الى (ي الحا الد ٦‏ 9ؿ اود 
(الجَبًار)ء وَهُو ص لا تكاد صن ككل في حَال فرت 





ا 2 ا : س و اس ری ہس ۱ 
کا پت ا ناد مہ می ا کے - أا یز اایلے؟ ا“ ۳ 
”ست تر ا الس ےک ا اض ے لا ے' ےپ پا جا خد قفا ہے ےک سے لا لمابي ديفيد اہر لجسمو سی 
7 کے 2 ہے س ہے ج ےا 


اس 


عام 500 ق 


وَيَعُودُ سَبَبُ هَذَا النَالق الکبیر إلى الْهَيَجَارِ الذي تپ 
تک ا َو في تاطنه . ا 
ذلك الاد فی هذه 0" 7 
مَفُذُوقات من الشرَاظ رًالألستة المُلتَهبة. تشر في القضاء 
على شکل 0ی َر 0201:0000 2 
رخ ا يف بنشها بي رحاب الکو وا 


سی 


7 كلا أقوَاسَا من‎ ٠ إلى سَطح سی‎ SEE 


e 
a 


٣ت‏ ارا ی سوک 
.2 یں > کے 


اک تن ار 


مرناقائد ات وف سای ےس 








وَلاعظ عند اقترَاب المَبَجَانٍ 2 ڈرو الداع اشم 
لأَمعَة مِنَ (الٰھیدروجین): تمل 2-7 
وَهىٌ التى تَجْعَل اللْمَعَانَ ار الم تلع غَايته1 , 

وَمَعَ کل هَذَاء ۶۲ص۷ 
عَلَى أَنَّ حَرَارََ سَطْحِهًا 0 عَمّا هو عليه الأْرُ في 
سَطح و وجو جو النجُوم ری ای لا م لِمَعَاتھا. كیا 
ٍ0 0 
(التيتانيوم) 0 وَ(الحديد) . 

ال رت ما بوق نَم لي . الجَيّار) في لمَعَانه 
وَحَرازته وَطول الْمدَة التي بطل 292 ۔ مال ذلك افشلا 
ا[ اتی رز . N‏ الذي لا زیڈ ڪرارڌه 
في قَْرَةِ حُفُوتِ وره عَلی (3000) دَرَجَة مِقَوبّة. 

وَمَا إِنْ دا 2 الهَيَجّان 7 ا تا 
بالإتقاع وَنُوزُه بالإزدياد ؛ ّى اك اك فيه دُرُوَتهُ 


یں لے وڈ 2 CE‏ سس ہہ م ا 
ل لل 


٣‏ عير 


3 3 سے 


١‏ ہ2 ہہ ور زوق سَاطعَاً ؛ ت تخود 
۳یئ درج ك ارة سطحه ار وَإِلى 





a 








خفوت نوره الذي کَانَ عَلَيْهِ 

کے رد النجُوم ال ر هي 
کے ليره 0 7 ا ١‏ دات الاَوْرَ 
الطويلّة) : | مير بلا نظام) . 

(1) الكرم ا2ا ٤‏ القتفاونة 

مير عَنْ رما یت سی بقصّر الْمَثْرَة بيْنَ حَفُوتِ 
نور کے وَبُلوغه درو 22+7291 يَوْمَاً وَاحَدَاً في 
بض هذه النجُوم أو كر ؤ۰مفء‌ئئ) 
َي الوم لل هذا النّوع . 

وَقَذْ دَعِيَتْ مل هذه ٠‏ الوم باشم (النجوم القَبْقاوكّة) 


ا جد 


Cpe 8 9‏ کو كبَة (قيفاوس ) أو (الْمُلْتَهب). 
والتي تَحصُز تله الكش فیمَا سن يان ون رليك 
ا 

واا هذه النْحُومُ عن غيْرهَا من 
بكبر و إذ إن بط کہا يلوق قط ا بمقدار 


(100) مَرَة» وَمِنْهَا مَا يَزِيدُ قَطَرِمًا عَلَى قطر الشّمْس 00 
(000. 10) مَرَةِ 





النكُوم المَتَترہ 


نے 


سا سے 
ف 
8 ۱ 3 امه 1 
اي في ٹب دب ود الصعر ئ 



















رص عم وھ ا مو 
ال 1 ٿث الدور ة الطويلة : 1 من 9-7 المَتَوَهْحَة التي ع تَعيدَاً عن الم بسٌرعة 
هيّ نحوم تكون المثْرَة القاصلة سن خفوتهًا وَشْدة تألقهًا (3000)كم شي الثانة . ومن نة هذه ٠‏ الوم : النْحَمْ 
کثر مِنْ (50) يَوْمَا وأقل مِنْ سَنَة وَمنْھَا الحم المْسََ ال( E‏ نوم كوْكبَة (الْحَلْبٍ الاک 
(ي. الجَبَار) الذي مَرَ مَعَتَا ذكره وَشَزح لتعَيْرانه. 


بغ عم 


ہس 
سي 





E)‏ المتَعيَرَة بلا نظام : 7 E‏ 5 ۱ ظ 
مير هذه النجُوم عَنْ عَيْرِمَا مِنَ ال بأربعَة e‏ | 
4 ۱ 

ها لا تی اك رک E‏ 
ب إلى نره رُعَييّة مُحَدَدَة. 


2 0021 ھا حال مِنَ الهالآت 0 بی 000 8 ۱ 


خی و 
سي 


من اف لم رولف کر ارک اا الع 97 ائے 
ت : ہے بے عن اد : 2 س ےک گے ہے 
ےا e‏ 


الي تخبط بجو ٥‏ المُتَعَيّرَات الأخرى. (الكلب الأكتر). 

٠ 3‏ كلها دُونَ اسمس 75 ولمعا 

4 . تَحِدمًا دائِمَاً في المَتَاطق المُعْتمَة منّ الكوكبات» -_ وَبَعْدَ الذرَاسَة ار التي 1 بها هَذانِ العَالِمَانٍ 
کت 7 الخال ٿي کو كبّات : (التَوْرِ) َ(الْتَقس) وَ(الْحَوَاء) لامنال هذه النجُوم. بين لهم أن 2 تحضر مي من 
الكل اللحَنوييٌ)؛ تلك المَتاطق التي كاتف فيا المَدِيمُ نهايتها . 
الْمُوَّلف مِنَ الْغَارَاتِ 00 


سے 
ہق 
نے 
رر ہر 


الخخشوذ لاد 

بے 
نجوم وولف 1 رات لی ا“ سم (الحشود لتخي Cluster of stars‏ 
ہے نت 300 الي کی مهو رن اکن َع كلها عَلَى بعد وَاجد م ٠‏ كما 
(وولف) و(رايت). وهي جوم دات تَمَجْرَاتِ عَاتِية مُستَمرّة 9 وك كلها معا في وَفْتَ واحد وَفِى انّجَاه وَاحد . ١‏ 
ف إلى الو الط بها السنة ون الله ورد اذل خائلا ٠١١.‏ كما ارد آیا نشو اة انا ين ى اكان 


ہی :7 pe‏ نگیو ئيية او 178 





الرئیس 7 ت1 
وها حرارة ولمعا كله 

كما تجد فيها 4 + + + 6 شَمْسَنَا فيمًا قَدَمْنَاهُ من أمُور. 
7 02 

0)7 و 
وَ(الْحَشد الْمرْدَوَح) في کَوْكبَة (فرساوس). فاق نَظرَةَ عَلَى 
کل حَشد مِنْ مَذہ الٰکُشُود 


5 ار 


لخ 
اشنا 
قم 


افرساوس) وین زاس ۴ في (بُرْج 0 تہ 
عَلَى شکل نجوم کثیر: 7001 27 منص 1 مع بَعْضِهًا 
دُونَ زك أي فَرَاغْ فيا ينها . 





وا هذا الد کرک تد بها كل رمه من 
حَیْتٗ ا ا ا 2161869 بِالْمرْقَب 
رَائع إِذْ يئدُو وَكَأَنَّهُ سِرْبُ تخل مِنْ ذهب إذ تتجَمعُ نجُومها 
نعل ل او کے فاا دی بی اد 





5 ما تراه بالعَین المُجَرَدَة مِنْ نجوم 5 
جات 

سس" (6) نوم بالَیْن 
پر یں 7 ھ2 
النّحْمَاتِ هَن بات ا (أطلَس)ء 
َالَهَنٌ کے یع E‏ وَقَدْ عَاوَلَ 
۰9000 


ور جره صل جدَاً مما 


سے _ ا 000 9 


لاشم أنْ بطش بھی فَحَوَلَنَ ل 
إلى سرب مِنّ امام السَّمَاوِيٌ وَاسْتَطعنَ 
عَنْ طريق ذلك الْرارَ م (الجَبار): إلا أن 
ہت ۳ ت0 
وَهذه الِنَحَْمّات الست هي ا 


0 2000091 


ا المرب ايء با ا عض 


رات ا 


موف مِنْ مات النجُوم رفي ھ72 
جوم (العريًّ. 

مد التَذْقيق في نجُوم ذا الحَشْدِ؛ 
َه بان كبر - مات نجومه» من 
ذلك :. أن اشد انوم فيه لَمَعَانَا. 
أخمنُها لَمْعَانا بمَقَدَار (000 . 100) مَرَة. 


3 


سے 
٦‏ 
ہے 


ا روي 
شتاو (1000) 7 


وَلوْ وضحَ فكت نجوم ۳ الحشد 
لمَعَانا مَكَانَ الشّمْسِ ا أشمت ين 


¥ 


708م( 3 





یڑ تجم بي مَذا اْحَشْد قوق حَحجمهُ حَجْم الشّمسٍ 
بِمِقْدَارٍ (9) ات وشوق کار رة الشّمْسِ ِمِقَدَارٍ 
(5) مَرّات. ُا اسر نوم هذا الْحَشْدٍ ا يزيد قط على 


وم سپ وا م حَرَارَةٌ سَطحِه إلا إلى (2/1) 

و طح اشک 

و الرّعْم مِنْ قرب حَشْدٍ (الثْرَيًا) لين بالنشبّة لغيه 
من الخُشودء ِن عددا ا ون زی ل ت الْمَرَاقَتُ 
الکشف عَتْها ؛ لصغر عَجْیبَاء رة فوت لَمَعَانهًا؛ َإنمَا 
م العذت عن وريه رق اليا ة وَالرَيَاضِيّة . 

وَيَدُورٌ حَشد (التْربًا) حول تفه يسرْعَة كُبيرة» وَهُوَ ير 
رَذَاذَا ا اجا گور ا 

وَمْنَاكُ نَجْمٌ في مَذا الحَشْد لفت انبا عُلْمَاء القلك 
له إِذْ بدا مذ (75) عام وح َنَى يوم بإطلاَقِ فُقَاعَاتِ 
مُتَلاحقَة حقَة مِنْهُ في الْقَضَاء المُحيط بد لتلا EE‏ ا مکو 
ما يُشبهُ عة غُنْقَودَ الْعنّب مما دَعَا الْعْلْمَاءَ إلى تيه ال 


لْملقٌودی)؛ وَممًا حط ل هذا لنْجُم أن لان 0 


بَخفق خفقات خافتة . 


ف صم 








وَيَسُودُ الإمتقَادٌ اليوْمَ بأنّ مات من الحُشود التي تُشْبِهُ 
عَشْد (الرا) موْجُودةٌ في مَجَرَِاء وَلَکٹھا تحْجُو: بة عن حف 
ل الكثيفة ة الْمُوَلَمَة من الْغَارَات وَالْعْبَار الکونی (النَحْمَىّ) . 
لهم عَلَى ذَلِكَ تا لأحطُوه من 3 عن م 
لي على َكل عروتي وََْرِطَة ْم 
عَنِ الشدم الأخرَى بأنھا عَلَى غاية من الَو قةء لدرَجَة تھا 
لا تَحجُبُ شَيئَآً من ذلك الحَشد عَنَاء وََِمَ تقوم شيت 


سے 


قشم مِنْ ضَوَئهِ. )0۲ حَاوَلُوا عَنْ طریق المزقب وما 


أنْ يَكْشِفُوا عَنْ طبيعَة مثل هَذا الَمَدُم الْخَفيف» 1 پآ قد 
الكَبيرٌ عَنَا ال دون ذلك. 


شل د القَلاص 


ہُو حَشْدٌ مِنَ الْنجُوم : غ في وک دزي آیتا. 
اف من حَوَالَیْ )200( تجُم؛ وَلکته يَحْتَلف عَنْ حشد 
(الكیا) مِنْ عدّة وجوه : 

1 إن شين نو خزغ من سيل لاع ائيس . 

IIIIII 3‏ 
الشّمْس (100) مَرَة قط 

۱ 3. ا أَشَدٌ نجُوم هَذَا الحَشد حَرَارَةَ نَل ساره دون 
حَرَارَة الوم ذات اللمَعَان الْقَوِيٌ فی حَشد (الكیًا). 

4. کر النْجُوم الْعَمَالِقَة الزَّرْقَاء في هَذَا الْحَشْد 
انث لا نشل كرب ُجُومه. 

5. تَر فيه النّجحُومُ النَوَائمُ» أَيْ الثنائية 

6 لوه ِي الأْرِطَة رسب الكاذيمة 
رَآَبْتَمَا فی حشد ری و ن کان يلمح فيه شی 
مِنَ الْْبَارٍ الكوْنيٌ يت 2 نجُوم هذا ند دُونَ اوہ 


الخ سے 


ا 








عد هَذَا الْحَشْدُ مِنْ أَجْمَل الْحْشُود الْمَجَوَيّة ألا وَإِنْ 

کان من 20 :55 5 کیک رکا فو 
1ا رن توم اللأمعَةَ هيّ مِنْ أكثر نوم الْمَعْرُوفَة 
تی اليو تألقا: إذ يزيد لمَعَانُ بَعْضًِا عَلى لمَعَانِ الشّمُْس 
بمقّدار (10) آلاأف مدق بَيْنْمَا يزيد لان بَعْضِهًا الآخر 


ق 
ا سے ےك 


بمِفْدارِ (100) ألف مَرَة عَلی لمَعَانِ الشمُس . 

العْلمَاءُ منْ ريد لنُوم المَوْجودَة کت التي هيّ بقدر 
حَجم الشمْسء او دون ذلك ما وَإِنْ کانوا پک ود 
و 

3. بَلَعَ عَدَدُ النُجُوم العَعَالقَة الحُمر التي رُصِدَتْ في هَدَا 
الحشد (24) نَحْمَاً عمْلاقاً: ود قداث تون عَدَدَ الْعَمَالقَة 
الْحَمْر الْمَوْجُودَة في حشد (الترَيًا) أو في حَشْد (الْقلأص). 

4. تُحيط بهذا الْحَشْد سدم كَنيفَة» عق رَضْدَهُ الذي 

وضع و و ل 7 ۴ 1 

5. تغلف النْحُومَ المُتَألقةَ فيه غلالات منيرة» يَمْتَد 
بَعْضْهًا عَلَى سكل اَلْسِنَةِ طَويلة لا زَالَ الْعْلَمَاءُ مُخْمَلِفِينَ حَوْلَ 
طبيعة مَنْشَيِهَا؛ يتما يَرَى بَعْضُهُمْ أَنَهَا حَصِيلَةُ الْمَادّة التي 


سے 


O تا‎ 


و سے ت 
پر بعده عنا. 


َفُذفها تلك النْجُومُ لاء يدق التقض الآخدذ لي 
سَدِيمِيّة ضَحْمَةٌ: جِدَبنْهَا تجُومْ هَذَا الحشد ِلَيْهَاء ضا تھا 





منّ الرّصد 
الْمُسْتَمِرٌ للحخشود دان رفوا إلى بع كات نها ٠‏ كله اق 
في مَجَرَتتَاء وَمَحْصُورَة في الْمَمَرّ الرَئيس مِنْ هذه الْمَجَرّة: 
يت تکونُ کتَافَةٌ الغبار النْحْمِیء أَيْ تو عَلَى أشدهة 
وَيَعْتَقَدُونَ أن مَا اكْتَشَفُوهُ من تلك الُشُود > حت اليم لا کل 
تقد مخ (10/13) مقا مو موو ملا فی ميدكا فئلاً. 
4ے هذه ا حَشْدٌ (الدّت الگ إذ وَجَدُوا 
على بعد وَاحد منّاء رحد علا معا 


لَقَدْ تَمَكنَ الْعُلَمَاكُ عَلَى مَدَى سِنِينَ طويلّة م 





نے 


4 ول" سم کیک وام ۴ 1 ت تي و کی كم کہ 
ي التبيحميةه ذلك ان دجم (أوميغا قنطورس) لم یکن نحما واحدا کما قال 


وھ & نے سے کو و نے ھا ھا لاا کا سے FE‏ 1 
7 ھا ماد 20ص سی سور بی ہر بت ہس سے الني 
وهي شوہ کہ دة ہو تين كبير 3 
ٹ و في 


5 7 2 الس فز کک 
: يدث ھا لطعت بَعْض الشيءء» وأن عددها يَفوق 
ولك يُعْدَهَا عَنّا وَاحدء ووك گلا خا فى انام واد سی سن سن ف 

کر 3 سے و 2 مئات الأو وحتى ّى الْمَلايينَ وَكَانَتُ جَمِيعُهًا تَدورٌ ڪول 
وَمَذَا مَا دَعَا الفلكيّ الرّوسیٌ (أمبيرتسوميان) أن بُطلق عَليْهَا 7 
ER‏ ۳ 0 فو کو سور ان ام تفسهًاء 2 يسك بنها ثور يوق ثور افش يعوا باون 
سْمَ (الْمُرْتبطاتٌ النَجْميّة) بدلا من أن تُسَمٌی ب (الخُشُودِ) رو و 


27 ذا کا کد له کثرة عَدَدِ ك5 هذا الحشد» واه 2 
للتباعد لبر القائم يِن نجُوم مِثْلٍ مَذِہ الحُشود . 2 ۱ ۱ 1 57 8 
لي بٹھاء إل لما كا ها مل ديك لكان 


و و 3 م هذ تال اکتشاف الحشود اکرو Globular‏ 
clusters ۱ 5‏ > حَتّی اسْتَطاعَ الايا نے لوا ات حَوَالیْ (100) 
لم يتم الشف عَنْ هَذَا و مِنَ الحشود إلا مُوّخَرَاً. حَشْد منْهًا في مَجَرَننَا. وَكانَ حَشد (أوميغا قنطورس) وَاجِدَاً 
وا نَطوّرِ المَرَاقب المَلَكيّة . وول حَشد منْهَا د تم اكتشّافة هُوَ 0 فرب إلا ولکته 4 سر حا اذ ان 5 
اه الام في كوب (قنطورس)ء وَفِي مان اجو الى كروي الأخظع) الذي اميف في كَوكبة (الْجابی) مَكَنَ 
(أوميغا قنطورس)؛ وکات الْمَرَاقَبُ ب الصغيرة التي کَشَفَتْ عَنْ رك ل من درَاسته بشکل أَعْمَقّ وَاَوْسَمَ وقدمُوا 
هَذَا الحم أَظْهَرَئْهُ كتج مرو يه دِيم قارع . نھ اسارنت و 
1 روا عَلَى : نجوم فی هَذَا الحشد شديدّة اللمَعَان: 


لدرحة جة أ انج الْوَاحِدَ مها كان لَععَاله يَقُوقُ لَمَعَانَ الشّمْس 
حون (1000) مر 


۴ 





( 


کے IS‏ وو ١ mm‏ 
لعجم (اومغا ق2 


5 سی 
را إن 


وَبَعْدَ تَطَوُرِ الْمَرَاقِب الْمَلَِيّ. جَاءت الْمُفَاجََةُ المدهشة 
حينّ و وج أ عُلَمَاء الْمَلّك مزةب القلكِي إلى ذلك التْجم. 


ادا ابه أمَامَمَشْهَدٍ مِن أَروَع ماهد التي كان يَرَامَا فی السّمَاء 


س 





2. وَإِنَّ تلْكَ الوم اللأمعَة من أَكْبرِ جوم الْحَضْد. 

3. وَلكِنَهَا من أبزدِ النجُوم الْمُحْتَشَفَة حَرَارَة وَمِنَ 
أشد شدها حه وو ذلك زیي على تا نت في دراس 
الوم وَعلَى تا م وَجَدنَ في الْحَضْدِ الْكْرَويٌّ في لري 
شد لمان لتخم يجب أُنْ تکونَ ا 
كبِيرَة؛ وَأَنْ کو وره أَزْرَقَ . 

4. وجد َد النْحُومَ الزَّرْقَاءَ في دا الحشد الأغظم 


85 
1 


وهو أنه حينّ يَسْنَد 


ادر الو جوھ.. 

وت تقد الْعُلَمَاءُ بأنَّ ها (100) حَشد كروي خر على 
اا في مَجَرَبنا لَمْ تكُتَشَفْ بَعْدُ إِمَا يعدا حيتي عن 
[و واا کلت شن بخ القبار لقن وَلَكَتَوُه وجو 
ات الأزك وخر البنة: حِينَ رَأَوَا أنَّ الْحَشْدَ الْكرَويّ لا 
يَجْذِبٌ إِلبْه الكثِيرَ مِنَ الغبار الي كما هُوَ وَاضِح في 
الْحْشُود الْمُكْتشَفَة ولان الْحشُودَ وَاقعَة إِمَا في أَعْلَى الطبقة 
الْمركَريّة لِلمَجَرَة أؤ في أَسْفَلِهَا؛ وَكِلما الْمِنْطَقََيْن تقل فيهمًا 
سدم الغبار الكوْنِيٌ . 

وَلَمَا قَامَ الْعْلَمَہُ الْمَلَكيُونَ الثَلاَنَهٌ (آرب) و(باوم) 





کو كب (الجاٹى) 


الْحَشْدَ الكرّويٌّ الأغظعَ في 





و بدِرَاسَاتھم حول الحشود الكرَوية : ناقا 

نتائجَ بَدَثْ غَرييّة ة وَحخَطيرَة ؛ إِذ وَجُدُوا أن تَطْورَ لوم 7 
ِل ذه شود يُحَالِفُ کا هو اوت في جوم الْحشُود 
الأخْرَى عبر الكرَوية: وين ذلك : 

أ) إن الُم ذَاتَ اللمَعَان القوي وَالْحَرَارَة الكبيرَة هيّ 
النْجُومُ الْحَمْرَاءُء بَينَمَا كانت النْجُومُ دات - ر الحَافتِ 
وَالسَطح البَارد هی النْجُومَ الصغيرة لگا قامَ ن دهم 
القلَكِيٌ (شابلي) بِدِرَاسَانہ الْمُعَمَقَةِ عَوْل ارد اقرز 
وج د أَنَّ التَّعَاكُسَ في تَطور نجوم الحشد الْکَروئ بالنْمْبَة 

7 نجوم الحُشُود الأخرَى س شَاملاًء وَأنَّ التَعَاكسٌ 
بط على وم الي بوق لھا تع الشمٗس. 

ب) وان ن لجو المَتعیرة ةَ التي کر أعيّاناً في الْحُشُود 
الكرَوبة هي إِمّا مَْقُودَةٌ تمَامَا او نَادِرَةٌ في الُدُود الأُخْرَى 
وَالرَضْدٍ الْمُسْتَمِرَيْنِ لتلك الْحُشود 
كروي تَمَكنَ الْعلَمَاهُ من إِْقَاءِ الضُوْءِ عَلَيْهَا مِنْ خلال 
الْمُلآَحَظَات القَلَِة التي الْتهَوًا لبها : 

1. إن فر الَجوم في هذ الحو ابر ن عفر جوم 
اشر الأخرن. ۱ 
2. نها فرب الْحُشُودٍ إِلَى مَکر الْمَجَرَۃِء وَلَکِتھَا لا 

لع الطب الْمَْكَريَة منها. ٠‏ 

3. سكل جما (90 ۸ بن جوم موت 

4 لا تدوز َه الْحْشُودُ الْمَجَرَيهَ حول مَرْكَرْ الْمَجَرّة: 
وَإِنَمَا نخد في مَسَارِهَا اتجَامَاتِ مُخْتَلِقَةَ 

5. تُحيط بِمَرْكَرْ الْمَجَرَة مِنْ كَل الأطْرَافٍ. 

6. کَعَافَة التجُوم فيها أكبَرُ مِنْ کَتَافَة النحُوم الْبَعيدَة عَنْ 
مركز الْمَجَرّة. 

3 اھ وہر کی الْكرَويّة عَلَى مَجَرَتنا فط 
َإِنّمَا لها مَثِيل في الْمَجَوَاتِ الأخْرى ؛ قفي الْمَجَرَة الْمُسَمَّاة 


وَيَعْدَ الدرَاسَة 





: 8 2م في 
(۸31)ء أمْكنَ رَ صد حشد كروي وَفِي کل منها نحوم 
توق ادما لفقا شخ بمقدار راوح بَيْنَ (10) آلآف 


ور ے قاع 


عَمْر النجم ہے : 
أ( مِغْدارِ مَا يَحْويه جُرْمُهُ مِنْ عَازِ (الهيدروجين). إذ هُوَ 
كما يقال : ”طْعَاہُ للم روف . 
با شرف ازطِ مو لذلك العَاز. 
دا ت 


ا 


اا ۳ كَل 8 3 ۶ س عم 
َکنَا قد يَشْعْهُ الحم من نور وحرارة 


نا مو تيج انض الاك اي ولد مِنْ تَحَوّل (4) دَرّات 
من غاز (الھیدروجین)ء بمُسّاعدۃ نویّات الگ ون 9 ذرَّة 
(ملیوم) تبط مُْجَذِبَة تخو مرك اللم بسَبَّب كتافتها التي 


سے ہے خی خی 


تَفُوق كثافة (الهيدروجين) . 





ل ۲ کو رجہ 7 
غاز (الهيدروجين) ؛ وفود النجوم 


وَبصورَة عَامَةَ رس تاشت ب طزدياً مَعَ كَثْلة کل 
(الهيدروجين) المُشكلة جزم الم . وکا مه َع اشع 


بشکل غَارُ (الهيدروجين) نشْبَةَ (99 %) مِنْ کُنْلَِ النْجُو 
تما لآ َرِيدُ يسه عَلَى (5 - 10 %) في النجُوم الْهَرِمَة. قافشا الى تعد 
ُجْمَا مَُوَسّطاً في عجْمه: مُعْتَدلا في اسْتهلاكه لِمَادّتہ ذا ما قُورنَ بالنجُوم 
ال ری نجده هلك هيد روجِيئَهُ بمُعَدُلِ (657) طنا في الثَانيَة أي م 
ادل (141.912.000) طن في الْيَْم. وَكَوَلَدُ عَنْ ذَلِكَ طَاقَةً شَمْسِيّةٌ قُدَّرَتْ 


التي يَسْتَهْلِك بها تلك الكثلة ؛ 
بون أف 


وَهَذَا يَعْنِي أنَّ غُمْرَ النّجُم 
ر عِنْدَمًا تون سُرْعَةٌ اشتهلاكه لهيدروجينه أَكبرَ. 





م الحديثة الشابّة 


ب (4) مَلایین طن في الَانية. وَمَعَ ذلك فَقَدْ مَضَى عَلِيهء وَمُوَعَلَی مَذہ 
الْكَالء (4600) مليُون سه وَيُقَدَرُ عَلَمَاءُ الْمَلْك آنه لا وال أمَامَ الشنس 
(15) مون سن بطل اسْتفلاكها مادنا خلا كا مُ عَليه الآ يقل 
اسْتَهْادَكها ذاك شيا فَسَيمًاً. وَمَعَ م ذلك فسَيَكَونُ أا )4600( ليون سَنَة 


أخرَى کی تنفد ھیدروجیٹھا. 


ج۰ 5 1 فرعو ے۔ ع 2 9 اس 
(10) مَرّاتٍ هيّ أَسْرَعٌ تَبْدِيدَاً مِنّ الشُمس لِمَا٤ّتھَا‏ بهار 


(1000) موف آي أن مرها سَيَكوْنٌ أَقْصَدَ من الشمس 
عدار (1000) تر ۱ 
وَالنُججُومُ التي زیڈ نها عَلَى كثلة ة الشمْسٍ بمِقَدَارٍ 
(100) مَرََء ينهي عُمْرُهَا خلال مد رَمَيّة تقل عَنْ عُمْر 
الم | بمقدارِ ملَیُون مر أَيْ أنَّ مر مثل هذه النجوم 
اس بالوف سس کا لہ يه مر الشَمْسِ ء كما راا 
ب (9200) مليُون سَنَة ولا يطبق دا الْمَئدَأ الذي جَاء 
به لفكي لتو على لجو لی بات يا 
يلان ارات على عم وَكئْلة الشئسء إلا لَمَا عَمَر 
مل هذه الجُوم E‏ 
وَبصورَة اف فقد ن آله كلما كان حَجمُ اخم 
سیر عند کله ف24 عم عُمْرْهُ أَطْوَلَ؛ ! اذ وجد أنه عنْدّمًا 
لذ یکن لڈی التخم اخْتیَاططیٌ کبیڑ مِنْ از (الهيدروجين) 
الک له نہ نف رَصِيِدَهُ داك باغتدال وبكثير من 
لیلد >: حَيِتُ تكونُ الِتََاعُلآَتُ الوب وَالطاقَة الْمْنِعتةُ 
نا فی وها الث كَمَا أن أَوَلَ جيل م ن الوم ولد 
في المَجَرَۃ ٠‏ کون ري زيب بلك الْمَجرَة. يي یکول 
26 مو ما 6 غاز سج ّا الأَجْيَالَ التي ولد 
تقس لزا ل يَفْمَصِرُ عَلَى عار 


(الهيدروجين) وخده» نما تغتنی بارا اتی أٌطلْقَنْها 


ير 


Ei ارچ‎ 


00 


لوف 


بَعْدَ ذلك في ته 


فى گا اع تقو م سَبَقَنْها سَبََتهَا في التّكَوّنِء * ثم اْفيجَرَتُ بِسَبّبِ 
علدت النَوَويّة ية الحَادۃ 5 قَامَتٌ فيها. 


على هذا الأتاس اشتتقج اللہ أن عست 34 أن 
تكونَ مِنّ الْجيل الَّالث أو الرايع الذي َا في مجر تتا نظراً 
لما تَحُويه مِنْ غَارَاتِ مُُخْتَلِمَة بالإضَاقَة إلى الْغَاز لأسَايِيَ 
الم کب لها وَهُوَ و (الهيدروجين) : و تلك اْعَارَاتَ الأخْرَى 
نَا جاء نها مِنَ النجُوم ابي سَبقنها في النكَونِء ثم تَحَوَ وت 


إلى تُجُوم عملاقة لَمْ تَلبَتْ أن الْمَجَرَتْ بَعْدَ أن مَرّتْ بِسِلْسِلَة 


م حَوْلنهَا هي الأخْرّی إلى عَنَاصِرَ غاز 


حول إلى مَجَرّات بق عَْهَا جوم و 





النجوم 


ص َ التَمَاعُلآتِ التّوَويّة التي وٹ عَارَ (الهيدروجين) فيهًا إلى 
غاز أنْقَلَ م منه وَهُو (الھلیوم)ء ثُمّ ل حَوَلْتِ ت (الهليوم) إلى عَنَاصِرَ 
ار اقل مه مل (الكربون) و(الأوكسجين) وَ(الثيون)» 
که أنْقَلَ منّْهَاء من 
(الْحَدید) و(السليكون) و اکر یت) و(الألمنيوم) . 
يوفع الْعُلَمَاءُ أن ب عرض غَارَّاتٌ المَجَرّات ذَاتَهًا إلى 


تفاعلاتِ نوَوِبَة تنتهي بتخويل منظم غَازْهًا (الهيدروجينيٌ) 


خی 


کے س۱ 
ِا ما در لاوم أن ھا في فل هذ الْمَجَرَات 
وري ؛ إا سَمَحَتِ الظَدُوفٌ بِدَلِكَء إن مل تلك النجُوم 


سَتَكونٌ مِنّ الْبدَاية دات كتل كَبيرَۃء کو َم الطالة 
المَْعئَة منْهًا ناشتاً عن الحَرَكة الانكمّاشيّة ة التََاقليّة ؛ وََذَا 


عي أن لبر كيرا قد سَرِيعَةٌ ْنَا بالمُفَارَنَةِ مَعَ 


جين تعفن ل ذا ر سَتکونُ جرم امول 
للعتاقيد الكرَويّة : وَالْقَائِمَة في مَالآت المَجَرَاتَء قد انتھی 
سے م مُنْذْ رمن طويل. وَلَنْ يَرَى النَّاظِرٌ يَوْمَهَا ! إلى السَّمَاء 
إلا نُجُومَا ذَاتَ نور حافت لآ يَلْبَتُْ أن يطفن انیقی من 


5 ورت حم وير 


تعدو لور اش خفوتاً منه» صَادرٌ عَنْ بايا سب 
في چشم المَجَرَات ذاتهاء وَعَن ار کة ناقلب ة القَائِمَة في 
الأفرَام البَيِضَاء ِنَ الوم التي لا تبت أن ن حول إِلَى فرام 
سَوْدَاءَ Black dwarfs‏ . 

كَانَتْ تلك وَجْهَة نَظر بَعْض عُلَمَاءِ الفَلَك حَوْلَ تَطورٍ 
النجُوم وَالْمَجَرَاتِ» بَيْنَمَا ری بصم لاحر أ ما في الك 
وا ليوات ستل کاو ية تيد سدم جَِيدَةٍ 
وََنَّ تلك الْمَجَرّات 
شتقلاً من جدید َء لذي عَلَقهُ مَوْثُ الْمَجَرَاتِ المَابقَة 


ا 
ونحومها . 





الأو المنتظرة للنْجُوم 
أ) الشَمْسٌ وَمَا مَائَلَهَا : (000. 000. 000. 5) سَنَة. 
ب) الأَقرَامُ حَافَةُ الثُور : (000. 000. 000. 600) س 
ج) الْعَمَالقَة الْعليا : (000. 500 - 000. 000. 10) س 
د) الثَجُوم الثنائية : أَقلّ مِنْ (000. 000. 000. 10) سَنَة. 


الأهَْا؛ المنتظرة لبَعض الخشود النَحميّة 
أ) حَشْدُ الدب الأكبر وَمَا شَابَهَهُ : (000. 000. 200) سَنَة 
با عفد ا اوت توب )000 0000 3) سه 
ج) الْحْشُودُ الْكُرَويةٌ : (000. 000. 000. 10) سَنَة 


وَل ار اهيدروجين» بد َال في جشم الم . 
كما فلا إِلَى غاز (الهليوم) الّذِي دَعَاهُ الْعُلَمَاهُ ہے (رَمَاد 
الهيدروجين). وَنَظرَاً لکتافتہ ه الرّائدَةَ إِذا ما و نت بكَعَافة 
(الهيدروجين)ء فَإِنَهُ ينْجَذْبُ باتّجَاہ الوَاةِ القَائمَة حَوْلَ مركز 
اللخُم؛ وَمَعَ 7 رايد الكتافة في النوَاة لٰدَرَجَة کَبیرَۃ 
نودي اى حُدُوثِ صَغط كير فبهاء وَبثِ عَرَازَۃ اة 
منْهَاء وَهَذَا يودي إلى ود في عَمَلِيّة َال الوَوي في 
بَاطن یں ٠‏ مما ینتج عَنْه 

۰ مد جم م الم کیا تیا وَيُرَافْقُ ذلك التَّمَدَهَ 
في ل ام 

ت عير لون التجم مَع | اسْتمْرا ر برد سَطيحهء ول 
2 7 لبتي إلى الاق م إلى الَو الأصفر. 
م إلى لون الْزتقَالِیء ك إِلَى اللوْنِ الَحْمَر 

ُو اقم لھا كذ َل ص خخ 1. حَيْثَ 
پت كَعمْلاقٍِ إِذا ما قُورِنَ ب دة ية النجُوم ؟ لذا يُدَعَى عندهَاء 


هُوَ وََشْبَامُهُ (الْجُومُ الْعَمَالِقَة) أو (الْعَمَالِقَةً الہْمژ) أو 
رہ و 





کہ الوم الْعَمَالقَة | ة إلى أَفرَاء 


وَمَعَ اسْتمرَارٍ اسْتهلآكِ النجُوم الْععَالِقة لِمَا بَتِيَ له 
من رَصیدِ هيدر وجينيٌ: جد او چت حر بالصغر 
شيا فَشَيكاً؛ حَبَّى إذا مَا تقد ۴ غاز (الهيدروجين) مِنْهَاء 
متَحَوّلاً إلى (هليوم)؛ ثُلاَحجظ أن (الهليوم) دا يّذخُل في 


اس کیو مم میں سی سو E‏ کا میں لم عد یر 
مَرْحَلة تفاعل نوَوٍيء لول إلى غازات أثقل مِنهء مِثلِ غازِ 


وَنَظرَاً | يد جَذب الوا لَهُمَاء وَانْسِحَاقٍ دَرَاتهمَاء فَإِنٌ 
کَتَافتَهْمَا تم ُضْہخ أَلَى من اة (الٌ ْبقِ) . وَعِنْدَ هذه الْمَوْحَلَة 
جد أن ححم عَجْمَ التجم قذ صَغْرَ لِدَرَجَةِ عبر مُتَصَوَرقِ ون 
قد أَصْبَحَ 95 اللّوْنِء مما دَعَا العْلَمَاءَ إلى تشميته (القَرَمُ 
الأٔیضش). 

وَيَتَرَاوَحَ ححم لام البيْضاء بين حم الکوٴکب 
(أورانوس)» ذي الحَجُم الْمْتوَسّط بير يْنّ كَوَاكب الْمَنْومَة 
الشُمسئة: وَحَجم ۳ (عطارد)ء أَضْعَر كوّاکب 

وَالتُودُ الأ ا شه مه مل هذه ناحیر لط 


کون ت HY‏ مَْعَثْهُ التّمَاعَلات التَوَوية” التي کون َد قفت فيهاء 





وَِنّمَا هُوَ تاج عَن الْحَرَكَة الإنْكِمَاشِيّة: أي التَعَافْليّة ای 
تفع ضَغْط توا الم إِلّی دج ابی بيت عن حرا 
شَدِيدَة الإزتقاع وَالتَوَهج . شع ذلك الثورَ الأبيض . 

ين أ يك ارم البيضَاء الخ الت اَ2 
الذي تَضَاءل قَطرهُ > حٌى أَضْبَحَ لا يَزِيدَ عَلَى (0.03) مِنْ 
نطر الشفس: كما ضَعْفَ وره حَنَّى أَضْبَحَ لَمَعَائهُ له يَزيدَ 
عَلَى (0.02) مِنْ لَمَعَانِ السَّمْسء بَيْتَمَا تعادِل كله نة 
الشمسء إِذْ يرن السنتيمتر الْوَاحدُ من سَطحه (160) كيلو 
غراماً . وَهذا تا جعَلَ لاء بُو مطل َلك الأفرام الصا 
باشم (النْجُوم الْمُْتَكَمة) أ و (النْجُوم التمشوخة). 





ول كان في بل هذا لقع وَھُوَ عَلَى هذه الحالة 
الكثیفة وَالَْيْلَة الضْحَمَة قي بقيّةَ من غاز (الھیدروجین)؛ 


حَاضِعَةٌ للَاغل التَوَوىٌ. 7 آئ لماه قد را3 (50) مه 
عَمَا هُوَ عَلَيْهِ الوم وَذَلِكَ وَفْقَ مَا نَصّ عَلَيْهِ (قانون (١‏ 7 
5 سے 0 ے کو رو لا و عم اق 7 سے 
وَاللمَعَان) الذى یَقضی بأنه كلما رَادَثْ كثلة النخم رَادَتَ 


الطَاقَةٌ المُنْطلقَة مه فَيَرْدَادُ لَمَعَائهُ. وَيُعيّدُ عَنْ هَذَا الْقَانونِ 
يَاضيًا بأ تاب ١‏ ب بين الطاقة الْمُنطلقَة وب بين الأسّ الثالث 
وَالأسٌّ الرَابع حملت 

إا گات بعش النجُوم قَدْ تَحَمَّلْتْ مِثْل هَذَا الْمَصير 
الذي آل إل زغم (لجز. ٠‏ فَإنَ بَعْضَها الآَحَرَ لا يحمل 
لِك بل ير ڪن ریق فير فيه طعا في تجديد 
یات وله يكيا صل . وعدا کا صتتعرق إل بصب 
فی بَحْث (الْفِجَار النجُوم). 


ا ا 

عَوَامِل تطور النجُوم 

مُنْذُ عَامَ 1920م» تَوَصَلَ الْعَالِمُ الْقَلَكَیٔ (آرثر ستانلي 
إدنغتون) إِلَى رَبْط نَطْوّرِ رٍالنجُوم بعَامِليْنْ أَسَاسِيَيْن مُمَا 

1) نوع الم إلى اتا لانم شل جَذّب النَوَاة 
التي برد کالفا وما بعد يَوْمء كما مد ممن 

2 وجُودُ قوّة في لَوَاة للحم َقَاومُ 7 الإنْكمّاش» 
مُحَاوِلَةً دَفْعَ بَاطِن للخم حو أَطْرَافه ؛ نها طَاقَة تَابدَةٌ ناتجَة 
عن وران الم الشریع حول َه جين أطخ نه كيرة. 
وَهِيَ الْقُوَةُ التي صَاعَهَا (آینشتاین) في فَانُونه اللي : 

عل = ك ع2 

أي أَنَّ الطاقة تْسَاوِي : ك (كنلة الجشم) × مُرَبَعُ ع (سْرْعَة 
الضوء). وكان هذا قل أن تقرف الْمُلَمَاءُ الطاقة النَوَويّة 

وَلَمّا تم اكْيسَافُ الطاقّة النَوَوِيّ في حر الَلاثيَاتِ 
ِنَ الْقَرْنِ المشْرِينَء قَامَتْ طائفة مِنَ الْعُلَمَاءِ لِتَربْط بين ما 
جَاءَ به الْعَالِمُ (إونغتون) وَبَيْنَ دَوْرٍ الطاقّة النَوَويّة في تَطَورٍ 
النجُوم . وَكَانَ عَلَى رَاُس هَؤّْلءِ لْعُلَمَاءِ (كارل فون فايساكر) 
٤‏ وسر امائیان شائدر | 


2 


سیخار) و(هانز بيته) . 


وقد بَيّنَ ن هَوّلاء بأ ن التماعْل النَوَويّ هو 
الْقَوََّ التي اول اكه القرّة الجَاذ ذبة في 


۰ 


کے 
1 


الذي یو 
النجوم حين 








َدْمَعُ بدَرَاتِ بَاطن الُجشم حو أطرَافه؛ وَيَحْدّتُ هَذَا مَا 
دام النجم في طوْر شبَابه وَحَتَى هاب نضجه. وَلكنّهُ حينَ 
شيخ وَيهْرَم محولا إلى نجْم کس وَمَمْسُوخ» بضغف 
شان التَمَاعَلٍ النَوَويٌ فيه لر كبيرَة ؛ مُفْسِحَاً المَجَال 
5 5 
لظهور قوة جد يدة فيه ؛ وهي التي أَشَارَ ِلَيْهَا (إدنغتون) . 
تھا ھا الوه لتاقي النَانجَةَ عَن الانکتاش الذي شرل 
الک 2 إلى نة ذات کَتَافَة شدیدةء ا عَنْهَا : نور 
يض وَحَرَارة مََُِ تجْعَل ين ذلك النّم المنتكس قَرّمَا 
ای يُحَاولٌ بدورَانه ا ن يَدْفَعَ بكثلته الْبَاطنيّة 
م حر الأطراف. 

ولا لوحظ الْفجَارُ بَعْض تلك الأقَرّام. قَامَّ الْعْلمَاءُ 
حَوْل عَوَامِلٍ ذلك الإنْفِجَارٍ الذي لا يُمْكنُ 


تع 


سے 0 


بدِرَاسّات جُدیدۃ 
لقو النَابدَة ودد 

وُعندھا د َوَصّلُوا إلى مَا كنا قذ أ شَرْنَا لَه مِنْ أن تدس 
غاز ز (الهليوم) في بَاطن التجم قرم دسا مَائلاً: يودي إلى 
سحت دُرَاتہ وَتؤْلِيد طاقَة نَوَويّة کنیا ات عن تون غاز 
(الهليوم) إلى ذرّات غَازيَة ة أَنْقَلَ مه مثل غاز (الثيون) وَغَاز 
(المغنيسيوم)؛ وَأَنَّ الَْوَةَ الْمنطلِقَةَ عَنْ ذَلِكَ التَمَاعل هي سر 
ذلك الإنْفجَارٍ وَسَيبه 


َخظة الا: سْتفْرَارِ الْحَرجَة في ي حا جم 


هي اللَحْظۃُ التي َه ضع النَجُْمَ خلال مسِيرَة تطوٌرہ أَمَامَ 


1 . آن ہی حَيَائَهُ عَنْ طريق تفجیر نَفْسِه وَاْتِشَارِ سَظَايَا 
في الكوْنٍ الْمُحِيط به. 
2. أَنْ تكونّ لَدَيْهِ الْقَدْرَةٌ عَلَى تَقَادي هذه الََيِجَة 
- لِيَدْخُلَ ي مَرْحَلَةِ جَدِيدَةٍ مِنْ مَرَاحِلٍ تَطَوُرِه 
سْتَمْرار عَیّائه . 


اہ 8 ضسر کس )ےم أ ام کا 
ولنتابغ مَسيرتتا مَعَ نجْمَيْنِ مُنَوَسٌطيْ الحم كشمينًا 
شیر تھ ى خو ورين ری وى کی أ 
نَفْسَهُ مُنْهياً حَيَاتَهُ ء بَيْنَمَا اِسْتَطَاعَ الثاني 


م الأول قذ مجر 
2 َلك اللّحْطَة . 
لتفرض أ هلين افو كانا قر وا اگ 6 و 
(الهيدروجين) الْمُسكل َهُمَاء مما دَعَا إلى انكمَاشهمَا عَلَى 


ره يهِمَاء وَهَذَا يودي ال زيّادة الضّغْط عَلَى النوَاۃ فیھما 


اتا راربا التي تصل ۴ (110) مَلایین دَرَجَة معَويّة . 
وَعَنْدَ لوغ حَرَارَة النَوَاۃ فيهمًا هذه الدَّرَّجَةَ جد 3 
الهايوم) ِي کان مُتَرَکراً في النَوَاةِ على شکل غاز حَامِلٍ ؛ 
سط لِيُصْبِحَ وَة CEA‏ وَليَدْحُلَ في مَرْحَلَةِ تََاعُل نَوَويٌ 
یی عَيث تنم کل تل رات مه مُخدئَةفيجَاراَوويا. 


توي بحو َك الذرَاتِ الََتِ إلى رمن (الکربون). 


ا عسوي 


وقد تتحد ل اربع ذْرّات مِنَ ن (الهليو م) مُحْدِئَة تَفَجْرَا نووا 
وا يُذَعَى (بَرِيقَ الهليو م( أو رہن القلب) مُنْتجاً در 
رق (ااأوکسین). ود ق عش درا ديق وني 
مُحْدئة ا و وي جَارِقاً تسج عَنْهُ در مِنَ (النّون) . 

في ۷0 منّ التَفاعّلاتِ التَّلاثَة السّابِقَة ولد طاقة 

من اش ئة (غاما)ء تعد إلى بَاطِتَيْ النحْمَیْنْ سی 

وَحَسَاسيهُما: وَشْدَةَ جاوما بغ َعْدَ حُمُولِهِمَاء وَبَعْدَ أَنْ 
کات التَفَاعَلاتُ النُوَوية مُقْتَصرَۃَ عَلَى الغطاء المُحيط تلك 
التَوَاة فيهما فقط . 

عند ذه الْمَوْحَلْة يَكُونٌ النَحْمَانِ قَدْ أَصْبَحَا عغلاقین 
أَخْمَرَيْن َيَكُونَانِ قد دَخَلا لخظة الام سْتِقَرَار الْحَرجَة من 
تَطوّرهمًا ؛ نها اللحظة التي : بَقَعُ فيا انْفجَارٌ النّوَاة الْمُدَمُر 
فيهمًاء وَالْذي ذف م بکامل مُحْتوَامْمَا الداخلىٌ نحو غطائهمًا 
الََارجيٌ . 


زا تفه التقادقة الكو جن اج٠‏ ق پڑت 


ہت سے اد ۳ ا 
07 5 سيعيك 
نموجات واد 


ِا الحم الأول افیزازاً ناء تع 
5 5 

سر س e‏ و“ Mm‏ می ا ر اسي سو سے رس ار ee‏ 2 

تذل عَلی أنه قد امْتَضّ صَدَمَة الإتفجار وَرَاحَ يُتَابعٌ حَياته 


9 1 ان انی قَدِ اسْتَجَابَ لَهَا وَرَاحَ بح بشُرْعَة 
بِيرَة؟ حَتّی إِذا مَا بلع عَجْمَاً | لآ کاڈ َو العف : دو 

صَوْتٌ الإنفجًار المُرَرّع» مُعلتاً نهاية النَجُم ِي تخد شَفَاباء 
الاير في كُلَّ تجاه وَصَوْبٍِ. 0 

ابع للحم الأول یا ےہ عرق اقل ت اكبيد 
اشن ميا تجا مع ترد عراريه الِي مله أ 
لمانا اس ا أن - كما يَحْدَّتُ إِعَادَةُ تزتيب 
مسوم غاز (الثيون) الكثيف 
1 القۂ م الْمرْكَرِي م م الا وَيَعْلُوهُ عار (الأوكسِجينٌ) 

وضع تو غاز (الكربُون) . 

وولف هذه الْعَارَات المَاَةُ الق الداخلى منّ الَوَاة 
ما القَسمُ الخَارجنْ منها فَيَشْعَلهُ غار (الهليوم). أمَا عَارُ 
(اأهيدروجين) يطل مُیَکا دِتَار لتخم َغْطَاءءُ الخَارجيّ 
المُحيط بالنَّوَاة. 

د أن ناد تلك الْعَارَاتُ أمَاكتها في و جد 
قات النّويّةَ في < جشم النّم لا نتوق حَيْتُ ِ 
0 (الهيدروجين) بلول آلف غاز (الهليوم)ء کول 
(الهليوم) الذي کان بُوَلف القسمَ العُلُوِيّ مِنَ النَوَاةِ إلى غَارَيْ 
(الأوكسجين) وَ(الکربُون). 

وَقَدْ يُوَاجهُ النَّحُمُ أَرْمَة انفجار مُدَمّرِ مره 
ق أن اتک ڪراء بط إلى (800) يون ةمقو 
إذ إن نل عذہ الدّوجة من الْکزارہ لکول غار (التيون). 
و ری وہ ٠‏ مِنْ عا حَامل إِلَى عَاز تبط حَيْتٌُ 

يندأ فيه تَقَاعُلُ ووي جَدِيدٌ يُمَجرُه مُحَوّلا إِيَاه إلى غاز نعل 
من هو غَارٌ (الْمَغْنيزوم). 

وَإذَا مَااسْتَطاعَ الدَثَارُ الهيدروجينيٌ : 


ع رام 


نية إِذا 2 


عَتّی هذه الْمَوْحَلَةَ 





أن مص صَدْمَةَ ما الإنْفجَارٍ الْجَدِیدِ مَرَةَ نيد فَإنَّ النَحمَ 
سابع حَبَائهُ مره رى . 
رة باطن التَجم» بَعْدَ 
ذَلِكَء إِلَى (1500) مِلْيُونِ دَرَجَة مِتّويّة. كَإِنَّ تَفاعُلاًتِ 
نوَويّة جَدیدۃ ةٌ سَتَئدَأ في بان النْجْم . 00 الانفجَارَاتٌ 
الات نها ذزّات من ع (الألٍٰنیوم) و(السلیکون) لک پس 
وَ(الفوسفور) . 

وَإِذَا ما اَی أن ارْتَمَعَتْ حَرَارَةٌ باطن التَجم إِلَى (2500) 
ون درجمو حول عاص سبق عن طرق الَقَئلاتِ 
النّوويّة» إِلَى دَرَاتِ أَنْقَلَ نَا مل (اليتانيوم» الكروم» الْمَنغَنيزٍ 
الحديد» الکوبالت: التيكل» النحاس» وَالرَّنْك) . 

وَهْنَا لا بد منّ نّ الإشارَة إلى أنّ كل تََاعلٍ نوَوي سم 
اة عة كر َِ التماعُل الذي سبق عند هَذَا الخد تَتوَقَف 
راث لوي في التخم. َعْدَ أَنْ يَكُونَ كَدْ تَحَوَّلَ اق رم 
يض عي فر رة على اسْتهْلاك بَقَايَا طاقته النَوَورَ د الہ 
فيه. وَعنْدَ تماد تلك الطاقّة ة النَوَويّةء يَرْدَادُ الماش وَصِعْرٌ 
حَجْمِهِ حَنَّى يَصِلَ إلى دَرَجَة کَمَکُنْ فيها ذَرَائهُ طبه مِنْ 
مُقَاوَمَة عَمَلِيّة الانكمّاش ؛ وَعِنْدَهَا يفقد حَرَارَتَهُ الَّاشِئَة عن 


وی کور اق سے ۳ سا یں 27 
وَإذا مَا اتفق أن ازْتفعّت حَرَا 


لتاق : کا ينقد کا کات الذى كَات د ف 
اتا وَِنْدَهَا يتحول إلى قرم أ شو زارد لقيو تاب في 


ٹا ضر نے 


الْمَضَاء ء لحني 

" د ا التي يَمُرٌّ بها نَجْمٌ مُتَوَسّط الكثلة 
َالنُٹس؛ سیآ ی وك هم أي نك الشف 
واي (50 ۷۸)ء قَإنَّ نل ذَلِكَ التخم لق كتج 1ن أن 
ت يمر بالتٌطورَاتِ التي اسْتَعْرَضْنَاهَا. وَذلك وَفقَ ما تَوَصّل 
5 الفلکیی (شاندرا فو 7 طريق الدَرَاسَاتَ لْفِيْيَائيّة 
م التي قَامَ بھا؛ إِذْ تَيّنَ لَه أَنَّ النُجْمَ لَذِي اوح 
كمه بين (1.4 - 40) م َه من نة الس تظل َمل 





تج الذَرّات المَوْجْودَةَ فيهء. وتخوبليًا إلى غاز خامد 
قَائِمَة باشتفرار بسَبّب 2 2-2 "ً0 
را بت 

ْ عَتّی يُصْبعَ قَرَمَا .ت23 
تو کے بحم كرة الد م يُطبحُ بِحَجُم حب 
الْحْمُْص ١‏ تم يصح نَجْمَاً في عَجم الذَرَۃ راك بَعْدَمَا إلى 
جم في حم الإلكثرونٍ . ۱ 

وَلَکرَ ن مُعْظمَ عَلمَاء ا (شاندرا سیخار) 
هذا 62 ولا يُقَرُونَهُ عَليْه وَإِنْمَا ردن أن لذى مثل تلك 
النجوم الضْحيَة ة وَسَائل حول بيا و سے ان يلك ا 
فَهِيَ تحلص م نْ عَجْمھَا الزّائد الذي س ب لها +ہھ) 
+٣‏ ھ0 
عد مُشتوَى خط في الْقَضَاءِ الْمُحیط بها ؛ 
وَعنْدَمَا يَصْفْرُ حَجْمْھَا فتتو قد قف ات سحت ال 1 
اع I‏ وَإِنَمَا ير بتراوح 
عَجْمُھَا في النّهَايَة بين عَجُم الكؤكبٍ (أو ورانوس ) وَالْحَؤْكب 
(غُطارد) فی غلب الأخيّان. 


اخ 
اس 


وَيَظْل Ek‏ مہا خی 





۴1 


3ت 2> الم 1 7 ا E‏ کی کس ہے 5 
هي جوم قَديمَةٌ جد لم تعد ویک ا 
نهت اِليهء ال إلى تغبيره بِشُرْعَة 0 ام 
ا ہے 
.۰ يتحر ہر سم 7 


E‏ ا بی 7 ت 


أتاية. ‏ ۱ 
جوم یکول 
جوم اللَمُودَج الأول مم اكيت لَها إلا 


گے ۵ 
5 ای اف 
8 
سی الا . 
تبر ۳ 
سے 


کے ےو ع2 رع وس > 112 


مه وَاحدة 








2-۰ 2 )6 أَيْ ى (الجديدة): وهی 


لک جن ۱ : 0 حَیّاتھا ۳ الغالب الا مد وَاحَدَةَ ؛ 5 ما 22 


و نس 


7 7 تُدْعَى (سوبرنوفا) 980[068110۷9ء ای (مَا 


وق الْجَدِيدَة)؛ وَهِيَ نجُومٌ 02 
ا ا ل ل ا وَاحد 
ا 

في -ص- ‏ 3 َقُذف .2 
بأَجرَاء ۶ " 


5 


كان قذف تلك اك إلى 0 أبْعَد 


اد 


ا 10 0 


5 I ب9‎ 


ارال الي م بها انفجَارٌ النجم 

من رصل ِشْعَاعَاتَ کے لمتَفَجرۃ الي کہ 
کے ب الاواع اتاج در اتی مرن إلبهاء 0 النَرٌف 
إلى الْمَرَاحل لي یَمُر بها الحم قبل قبل الانفجار وَخلاله وَبَعْدَ 


انیے' 
اسۓ 


الانْفجَارَ 200 
ژ ہے (4100)كم 


ففي فكت الأولى 7200 
9-٣‏ بشرْعة هَائلة نقد 
في التَانية الَاحِدَةء وَیَترَافَ ذَلِكَ ا مَعَ ارياد في ريق 
للخ لد ون " 





ھا ٦‏ 1 4ه 3 
فى 2 2 ۱ 
و ' 
چک 7 aJ Late‏ 
i‏ 1 اا ہیں 
8 ۴ . 
٦ ۰‏ 8 
هة a‏ 2 لذ 
1 1 03001+ 0 یہ 
ا 8 
85 ع8 8 .تھا اخ 
8 7 کو ۲ ۴ ١‏ َ‫ 
ور سس لل : 
ا فوأ 8 
9 0 5 ك1 
9 ۔ نے "تت : 
1 1 ا ٰ۱ و : 
3 7 ۹ چا ہج 75 و 8 
وہ لا و ٢‏ ہو لال 
"J `‏ : 
ماج الال ا و ا و 
7 + ل ٠‏ 1 یی 
و ل 3 0 ٭ 
70 پا ا ۷ا کا 0 0 
TT‏ 5 
5 ٭ 7 0 
سے وال ب ۳ 
0 ا او 0 ل" 
۶ ؟ 0 


1 حم ايل " قد 
2 ا 





بهت سط ا 20100 
حدوث الانفجار الذى ذف مَعَهُ مِنْ بَاطن 0ج 
الشَوَاظ 2-217 وكرات مَوَهُجَةَ 2 الْعَازِ وٹ حول 
٠ "۷" 0‏ ذا كثافة مُرْتَفَعَة يد( (الغلآف 
النَحمئٌ) 2 ل يلك هذا العلاف أن مدد ا ا 
كليل الككّافة. حَيْث رہ 7۳ مُعْظم ا 
رن ہا َحْططفٌ الأَبْصَارَ ببَرِيقهًا. 

د ا لاہ ا ات کل إلى كرون عا الان 
لنْحَمِيٌ باشم (الْحَالّة 0 ام 1 لي 0 

27 يَتَوَقَف النجم عن قَذْف کک 2 ا 





ذُلِكَ الغلآف إلى ما 01.0 لامعا ا ۳" 
إلى بَريقه 3 ِي كا عه ِل لإنفجار. 

7 ل كاد ا هذا الانفجار العَظيمَ كل دم 
لنْحَم بکامله: ا قضى على مُعْظمه. وَلكِن الوَاقعَ غير 
ايك؛ فالنَّسَمٌ يود 0 NT‏ 
0 سی طحن). 
دو ا ہے ٦‏ 1 8 7 7 ۶ 
کر ا تہ رجہ 


سےا وت رہ ای و مت 300 7> 
على جزء ضئيل منه. لا يقدم في وَضعه ولا يَوّْخْرٌ. 


انفجَارٌ النْحُوه (السّوبرنوفا) 
مو الاتفجاڙ الذي بخذت ہد نجمٌ ميت 
له يوي اه اتا 277 عَنْ هذا التَحوّل 
اشير قار يخ الحم المت الذى يدا حاتة جما عاديا 
أى کر مُستقدة 9 مَعْروض للحرارّة الناجمّة عن 
التَماعُلاتٍ النوويّة المستَقرّةالتي تَجري في قلبه. والتي تحُوّل 
الهيدروجينَ إلى هليوم وكربون وأوكسجين ونيون الم 


أآخرى . وعِنْدما يموت اس يلحم الرماد النَوَويّ مكوّناً 





جمرة بفعل الثقالة لتَصْبح حسما بحَجُم ا 
کثافة أكبرَ من كنافة المادّة العادية مالا بيب" نَ المزات : 

إن ُعْظمَ هذه وت لی بر 
ل ل ل سر سر سی یت 
فلکهِ قریباً مِنْ نَجُم فإنَهُ كا مادة ا ند ہہ 
أكثف :/ تپ فيه ت٠ت‏ حرارية 
E‏ رم هذه الحائحة الت بنفخ هذا التخہ و 
كما عله يَقذْفْ مادةً بسْرْعَةِ (10000کم /ٹا) ريا 


و 77 7 لمتمَدّدة زُهاءَنّلاثة أسابيعَ 





/ ۱ 
| 7 .5 ت 1 1 ۱ 0 

iy‏ ہے ہے رت ١‏ تھا ھی سا ھا لاي سے ہے --- سا سے 

هه ے سے ٹپ کت 

8 - سي ہے 
سرت سا - سج ا ھا ر ساوح اسر انع ہے سے لد )ةا "پا _ کا 4 
ر - ب ۳ 3 
.سر اس اہی سے یتر س أب گا E‏ ات سا اص ان 
ez 1‏ عدا r‏ 7 
جا ع 

ها ل سا ہے تم ٹ5 گہا نسب 


ته هله کے 25 | التي 7ت 


AES ESE‏ کے 37 الخاتمة ل کی 
تحت 


ھ ET E‏ ہے ا ۹ ہیں ہر یت وھک و ہیں 
ل ت 5 میں بس سے دہ سے 2 کی سا کہ ر 
النوّوية التى تحدث فى مثل هذه اہک ہی اہ تج 





فی الأنواع السّابقَة بق ات الانفجَارٌ أَثْنَاءَ مَل 


اس 


ا 


تَحَوّل (الهيدروجين) ا (هليوم) ؛ آَم فی نوم (مَا فوْق 
الحَديدَة) ِن و لّخدت إلا بَعْد بات التّمَاعَلات 
انور که التي بدا پتخوبل (الهيدروجين) إِلَى (هليوم). 

شمر خلال تَحْوِيلٍ الذَّدَ ات الخَفيفة لِغَاز (الھلیو م) إلى 
ذَرّات اق م كما مو معا بل (الكربون) ((الأوكسجين) 
ليون . 

ولد هذه التَمَاعْلآتُ متايه في بَاطن لم قو كوه 
57 تفوقَ کل قوّی التذمير التي أْصَايَتَ ت الوم السَّابعَة ؛ 
ِا تد أن لق لذي بُ جم لَحطَة لالہ بغار ور فان 
الي الُنس يفار (2500) مِلْيونٍ مَز. کا ا 


15 ة النّجُم تتَطَايَرٌ في الْقَضَاءِ المُحيط ل بلنّجم على عَلَى شكل 
كرات مُتَدَاخِلَة مِنَ الْعَارَّات وَالدَّقَائقٍ الْكَوْنيّة الْمُلتهبَةِ. 
زر في كان ام الجر جم نحم ص صَغيرٌ لامع إنه 


غ المد ہا زف ادبت ا ا 

ثم يَتَحَوَ م يتحول دا الم َي تيا إلى جم صفبر غيم 
ذي کَتَافَة مَائلة وق اتشر بذ (الكَقبَ الأشوى . 
وسْْعةجَذْبٍ هذا اب توق شزعة الَو ذا هو يجب 
جويع الَْارَاتِ التي حَلَمََ لقا اَم لْمنْفَجر حول وَيَبتَلعْهَاء 
كما ذب ويلع كل ا کون قَرِيَا من ِن نوم . 


وى کا م قر ۔ يبي 
المُتَجَدَدَاتٌ الكبْرّى منّ النجو 1 


هناك صف عَرِيبٌ وَنَادِرٌ مِنَ النجُومء موق کْلٹھا كثْلة 
کشر ی روا سکرو ان 
رلا َي سُرْعَکھا تَلْكَ طیلةً حيَاتهًا. 
وَهذه الْنْحُومٌ يرغم ضَحامَتھَا تعض لإنفججارَات 
وو لع ارت المُولفَ مِنَ (الهيدروجين). وَإَِمَ 3" 


م الإنفجار مه ا مُقْتصراً عَلَى المَکان الذي حَدَثٌ فيه ء وا 


عندہَُ أَيْ في نَوَاة لنْجُم 2 طبَقّة ت الْحمْلآن منه . 
َالإنْفجَارَاتٌ النَوويةُ الي تَُوّلَ (الھیدروجین) إِلَى 
(هليوم)» و(الهليوم) إلى (كربون) و(أوكسجين) وَ(نیون): 
الي تُحَوّلٌ هَذْه الْعَنَاصِرَ أَبْضَا إلى (مغنيسيوم) و(كبريت) 
وَ(سيليس) وَ(حدید) و(آلونيوم). ل ْمَل عَلَى دمج هذه 
العَنَاصِرِ مَعَ مَعَ بَعْضهًاء وَإنْمَ کل کل وَاحد مِٹھاء بَعْد 
خُدوء َة مُنْقَصِلَةٌ عَن التي ليها مد ل ضر ينه 
الطبقَةَ التي تَتنَاسَبُ م کتافته؛ حَيْتٌ يُشَكلٌ (لھیدروجین) 
سے طَبَقّة ينما کل ( اليد ) عق طبقَةَء إِذ يَتَمَوْكرُ 
٠‏ ويها به المَازَات 


5 


کے > حَسْبٌ اها تكو غلك ی ت تَمَّثْ دَاخل 
جم كذ رڈ حَوَارَ ة بَاطن ا الى حَوَالی (2000) 
ملْيُونِ دَرَجَة منّويّة» مِمّا يَجْعَلَ ال ْم ذف سبل غائل من 


نيوتروناته إلى الْمَضَاءِ الكوْنِيٌ . 

وَبِسَبَب نفْصَان (النيوترونات) من جرم التخم. نراه 
يَنُكمش عَلی تفسه؛ وَيُوَّدّي هَذَا الالکتاش خلال ابع 
تَقَطء إلى عرو مغلا يف في جال النَّجُمء وَحَيْتُ 
بر کر عَلَى نوّاته» مما رفع م د رار !بای اقم إلى 
(4000 - 6000) مِلْيُونِ دَرَجَة منَوية بد م قفر الحرَارَة بَمْدَ 
رة إلى (7000) مِلْبُونِ دَرَجَة منَويّة . 

وَعَنْدَ هَذَّا الْحَدَّ يَحْدّتُ تَفَاعُل نَوَويٌ يحول الذَرٌاتِ 
الثقَيلةً في التجم إلى دُرّاتِ حَفيقَة. 
الحم عندھا ۳ على استعادة ة كل الطَاقَة ة» الَنِي كَانَ قَدْ 
بَدَدَهَا خلال مَلآيينِ السَنينَ» مِنَ الكَوْنِ الْمُحيط به» ويشكل 
نري تاقيم وا کا کت کا نر 
مرکو کَمَا يَحْدِّتُ في کرة مَطاطيّة رق 
في أقْصَّى حَالآت انتفاخھَاء تق كبر قَاجئ۔ 


نذا لماعل ُماعد 


قيقة عِنْدَما تنْقَبُ» وهي 


ہے ا م ا 7 5 ہے 
وعتدها تتداجل جي اعام 


EEE 5‏ ا فيهًا جا الطاقات 7 7 ا فی 
تے ا يكنا يغلت في القن الخاردي ین ام 
اْفجَار مرو يَضْعْبٌ تَقَدِيرٌ طاقته ته بالأزْقام؛ 2 مم 
کل الق الخارجی الذي بسكل دار للخم إلى الفضاء 
المُحيط بڌلك النّحْمء مُحَوّلا الدَنارَ | إلى سَدِيم يح بِالَمَددِ 
بسُوْعَة (4.5) َلایینِ كم في السّاعَة الٰوَاحدَة مُرْسِلاً 
۴ رات لاسلكيّة د قَويّةَ تَسْتَطِيعٌ أن بلع مرَاصدَئَاء بعد قَطَِهَا 
مَلاِين السَّنِينَ الصَوئيّة ۳ بَاطن التجم يتحول إلى جم 
رارق ينيز 4 قات ذلك لوم المحيط بد ببریق تق 
بَرِيقَ الشمٰس د بحَوَالَيْ (8000) مرّة. وَمَعَ الزّمَنء حول 
ديك َلاَق إلى كم ايء ء هى حَيّانَه ٠‏ فيمَا بعد 
كما تَنْتَهِيَ حَيّاة أََْاهِِ مِنَ ارام . 
أي الصّيونَ في عليعة شمو العایم ِن حَنِتُ 
امتمَامُهُمْ بِمُلاحَظة ة الوم الْمتَمَجرَة جيل لأحْدَاث 
ي کات راف كل النجار : تَجْمِیٌ منّ الانفجَارَات التي 
وق َعَتْ أيهم عَلَيْهَ وَتابعوهًا . قرا بل وات ا را 
5 الزّائْرَة) ؛ 3 كانت الفترَة التي تفصل ب يْنَ ظَهُورِهًَا 
مُتَألْقَةَ و رين اختفاء نو نورمًا عَن تاریخ تترَاوح بَيْنَ ایخ 
وسنین › لگ م كوو يَعْرفُونَ سر وج تلك النجُوم ثم ظ 
انطفائهاء وَاعْتَقَدُوا نها ج م كَانَتٌ قو م بجَوْلة ابر في 
السْمَاءِ انها حِينَ كَانَتْ تقب تَحْوَهْمْ َائِرَةًء يَرْدَادُ تَوَهْجْهَا 
8 انها حينَ تُذبز عَنهُم؛ يَتَضَاءلُ ذَلِكَ التَوَمُجُ 
نأف ا وص إلى دي مما سَجلُوهُ من يلك 
7 وَصْفَهُمْ 2ك لْذِي ر راوه في كوكبَة ور 


وَكَيِفَ آنه كَانَ من أكثر رام السّمَاءِ لَمَعَاناً بَعْدَ السشّمْس 
وَالْقَمَر لذ أن تور اَذ بضغف سا ها عأ ختّی اختفى عَنْ 





بهم غد عد أسَابِيَ. وَكَانّ ذلك عام م 
كما کو أنه في عم یو 3ھ في کو كبَة 
«بزج الْعَفْرب) تما أَحَدَ بالق ؛ ثم لم يلْبَتْ أَنْ أَحَدَ بَرِيقَه 


يَضْعُفٌ بَعْدَ مُژور عِدّة أَسَابِيعَ: إلى أن اتعَى عَنْ أَنْصَارِِمْ 
بَعْدَ ثمَانیّة ية أَشْھُر؛ أي سو یی 
ضْعَفٌ يِن لَععانِ سايقو کا ورد فى 3: تشجيلاتهم أنه في 
ام یں لاَحَظوا تَألَقَ حم في كَوْكَبَة (الَّنْب) ؛ 
دام تََلقهُ لقث طويلة 

وَقَدْ سَجَلَ نَفْسَ الْمْلاحَظة وَفي ذَات الكَنَةء فلكيو 
ضر وإيطاليا وسويسرا. کنا شلوا لنا في عَام - 
ريم َم جم كان يتلق بِشِدة في كؤكبَة 2 النَوْرِ)» حَتّی تی 
إن لمان اق لمَعَان كؤكب (الزّهْرَة 4 بعدة مَرّات» الاه 
الذي کان يَسْمَحُ ُ للئّاس بريته في وَضْح التهّارء گیا کارا 
يَرَونَ في الل المَدِيمَ المُحيط بەء الذي کان يَسْتَضِيِءٌ 
بور ذلك التخم. وَقَد ظََ الاس يَرَوْنَهُ وَهوَ على تلك 


اتی 


الدّرَجَةَ منَ اللّمَعَان لمُدة ثلاثة ة أَسَابِيعَ؛ حَيْتْ ضغف بريه 
بَعْدَ ذلك نما ل ان بالعیْن الْمُجَجَدَة تلا لمُدَة عَامَيْنِ . 
وَعْلَمَاءُ الْمَلّكء از لا لا رَالوا رَوْنَهُ بِمَرَاقبهمْ عَلَى شکل 
جم أَرْرَقء بُحبط به سَدِيم عَاذِي كيف ميد يدد شرع 
(4.5) لابين كم في السَّاعَة وقد دَعَوّا ذلك السَّدِيمَ باشم 
(مّدِیم الکیوریا) : ۰ 

وَفي ام 1م کل ار وَالَابَايُونَ ن¿ رتهم 
لتخم تلق في کوک (ّات جک جا دام اله كر 
خف عَنْ أَبُصَارِهمْ بَعدَ 

َفِي عَام بس یہ القلكيون من اود نحم 
متَفَجر . كما تَمَكنُوا في تام 1604م, من رَصد َج مجر 
آخرء وَكَانَ هذه المَرَة 4 جيم جریا 

وقد کن تال 


ہے 
ا 


> فيا بَعْذّء مِنْ رَصدِ (سَدِيم 




















را پے رھ جک 
2*0 


بعد (6000) ٰ۰" 


الكَرَطان) الَّذِي يَمَمُ على بعد 


بن لهم أنه شد تُمَرّقَ) 2 بر (13000)ک في 
الثانيةء مُضدرا ببَضَاتِ ا شديدة؛ وَأنهُ قاي الحم 
لی رَأَى الصَّيسُونَ "0ت اه جم 
کے الجَديدَة: وَإِنَمَا كان ين تزع الحو الْمُتمَجرَةِ ما ما 
اة رف سر سك خر نی 
و في ُعُوَام نید و1604م. 

َي شَهْر شُبَاط من ام 1987م شَّامَدَ عُلَمَءُ اَل 
فى الم 27 (سَحَابَة مَاجلانَ 
َقَعُ في سَمَاءِ نض الکَُۃ الْجَنوبي مُقَابلَ 
محرتنا اق و التي تعد عَنَا مقدَارَ (170.000) 
سَنَة ضوئيّة وَهَّذَا يعني 3 مَا راه العْلمَاءُ هُوَ الْحَدَت الذي 
۳ هذه الْمَجَرَّة مُنْذ (000. 170) 2 0 
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تا کا کے ران 0 وت ہے 0ہ 


کاو پک پا ویش 3 
چ ا 
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اقوت السو داء 


هي رر ود رڈ 200 
الحد بد (الشویرنوفا) تر 
إلى جزم َقيقٍ يق الحَجُم» مَسْحُوق الذرَاتِ؛ هَائِلٍ اتا سو 
50 تفوق سُرْعَةٌ جَذْبهِ لِلأَْرَام الْمُحِيطَة به سرْعَةَ الضَّوْءِ. 
لذا قن الضوْءَ لا ُلك مِنْ قَبضَة يد وَهَذَا سِرٌسَوَادِه 


ا ہے 
اتن 
عر أ 


Î جو‎ 
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۶ پت 


کے الأخرامٍ الي يَحَذبَهًا ليه من 
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کی 7 
النجوم النيوترونيّة 





و 1 ۳ سر کے 
صورة أول نجم نترُونيَ 


وَهِيّ جوم حلفا مِْ بغد بعْدِهَا النجُومُ التي ا 
(الْمُتَجَدَّدَات الک ى) حينَ ودي التَّمَاعَلاتٌ النَوَو 1 م 
زع رو ھا على (000) يون رخ يق 
ا بت (إلكتروتات) ذلك الم رونا لھا ليشأ عر 
ذلك 0 ضخة من َ (النیوترونات) تفیض عن اسْتیعَابه 
يَدقَعُ بجُزْء كبير مِنْهَا في الکوْنِ الْمُحِيط به عَلَى سكل طاقَة 

وَعِنْدَمَا صل حَرَارَةبَاطِنِ الم إِلَى (7000) مِلْيُونٍ 
دَرَجَة مئویة جد 3 جَمِيعَ الْعَنَاصِرِ التّقيلة المتَقية في 
لم عرض لِتَفَاعُلٍ نوي بكلا إلى عََاصِرَ حَفِيفَةِ جدًا. 

برا عندھًا | إلى الاْکمَاش ب بشدَةء إلى استعَادة كل 
ل التي أطلقَهًا حَوْلَهُ ني الکوْنِ عَلَى شُکلِ (نیوتروتات) 
وَنوَّدّي عَوْدَةٌ (الّبوترونّاتِ) إلى النَحُم بشکل خَاطف» 


وَهَذَارِ وَمُفَاجئ إلى وت طتقّات ب اخم تخو مزکرہ بسرعة 


اة كما يَحْدّثُ في كرَة مَطَاطِيّة رة 7 قيقة عنْدمَا تَنْقَبُ نلقَبٌ ہغقب 


س ا 


کے تین ہی آگتی خاک این وکو بين تا 
أن جَمِيمَ الْعَنَاصِرِ الك للجم قد قد تَدَاحَلَتْ 8 بَعْضها 
ضاغطة وو مَائلا على نوا وَعندهًَا لف رَد فعل 


مُرِيعَة حَاطفَة سارك فيهًا و الطاقات النوَويّة 


باطن للحم رفك و رفا 


ية القَائمَة َك 
بح عَنْهَا بجا 
طاقَته الاقام برق العلذف الحَارجِيٌ للجم ٠‏ ميا به في 
القَضَاءِ على شَكُلٍ سَدِيم َآَُد , بالكمَددِ ب بشَرْعَة (5 . 4) مَلايين 
كم في السَاعَة الوَاحدة حول النجُم لأزرَق السّاطع الذي 


مرو الاب أَنْ و 


کولم شير سرن 2 تھی هذه ہی 
عادیةء پکل تقع سن 8 - 20 من الع تر عندما نا بل 


مرة) كتلة الشمس . لب النجم إلى كرة كثيقَة مِنَ 
الجسئمات الأوّليَة (دون الذريّة). 
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سو 
فیس 
98 





ھا الوم الؤوئة . 







له ولد خفلا ماطس کینا ٠‏ تلتوى 


القت 





إذا كان النَحِمُ النتروني المّولودُ 
حَديئاً يدوم ببطءء فعلى الرَعْمِ مِنْ أنَ 
الاغتيادية ‏ فَإِنَهُ لا يلع مُستوى المغنيتار. 





إذا كان النجمٌ التتروني المولود 


حدیثاً يدوم دسر عه عالية بقدر كاف 


72 نہ‎ 10 = Û 


سے و 


کون قَدْ تج عَنْ عَمَلِيّ الْمَخَاضِ هَذْهٍء وَالَّذي حمنه كانه 


الشديدة مِنْ أن ينجر هُو الآحَرُ وَتَتَطايَدُ شَظَايَا . 

وا كان مُجْمَلَ كله هَذَا الحم مُوَلعَةَ مِنَ 
(التيوتروتات)» ققد دُعِيَء ہُو وََمْتَالهُ (اللُجُومُ التيوترويّة) 
Neutron stars‏ .„ 

وَتتصف هذه و بدَوَرَانها اکر حول مخوَرمًَا 
وَبأنَّ سُطوڪَها فاق نا لدرجة انها نور كل الشديم اتير 

وا الان راي 5200 ؛ كا تقد في کل نَانيَة ببَضَات 

قويّة ٠‏ فبا الْمَرَاصِدٌ الأ ضِبّة الرَاذيَوَِة بؤضوح E‏ 
دَعَا العُلَمَاءَ لتَسْمِيَتَهًا ہے (النجُوم النَابِضَة) 5 أَيْضَاً . 


يُستقِرٌ المغنيتار في طبقات دَقبقة 

تلتوي في داخلها خطوط الحفْلٍ 
البغناطيسيّ وتَكون مُنتظمة في 
الخارج. وقد يُصدر الحم حزمة 


ضيّقة من المؤجات الرَّادِبويّة. 


العفر ا 000 10 نت 


کت النْحمُ الاض الناضج اکر 
من المغنيتار الذي لَهُ العُمرُ تَفْسْهُ. 
يُصدرٌ هَذا النَجمُ حزمة راديويّة عريضة 
مكل للمّقاريب رَصْدُها بشھولة. 


| العف ` 0-0 شا سا 3157 











(المتخددات). 
اف وی ا Û ê‏ وک جا 
لقا نطوو االْکَرَاكٍ کہ أنّ أَمْتَال تلك 
نس 9 


عا 


نوم هي نوم تابضة الحا رَه قرم وَأنها توائم 
جوم عَعَالِقّةء لذا لَمْ يَكونُوا يَسْتَطِیعُونَ رُؤْيتَهَا إلا بَعْدَ أن 
كَبْرَ حَجْمُهَاك حِينَ تَفَذّتْ 
بالْمَادَة التي كَانَتْ تَطْرَحُهَا 
التّمَاعَلات 
نوو التي تْشَط في حَالَة 
الكماشهاء فتَغْدُو بحَجم 
ان ہب (عطارِدً) . 


یح حَبَة اك ٣‏ 


سرد المغٹیتار 1 تقدم في 
الغمر ٭ وتسعى مغناطيسيتة إلى 
لروال. وهو يَبثْ قدراً ضئیلا 


زا من الطاكة . 


دم اكدر ت 000 0 25509 


ات سے 


كا ×ظ 


تا 


چ 


حي" علا 


E 


يبرد النْجمُ الببٌاض المتقدم 


في العُمرء ويتوقف عَن إصدار ذا ل َل باشیمزار عَنْ 
حزم منّ الموجات الراديوية . 


0 


مَادّتھَا 01 فيها. و رَذلك 

رأي لالم الفلكيّ 
(شاندر أسيخار) كما 
مَعَنَا سَابقاً . 





تع عَمّلیّات الرّصد الطويل وَالدرَاسَة ال لمِسْتَمرَّة لين 
5 بھما الْعَالمُ الک (فالتر بادي) لفصائل الوم جود 
میٹ ٤‏ في پک 0 روس اله کا وکا فيها 


نجوم القرص المحری؛ ونحوم الھالات المحرية“. 


معْطَمُهَا تُجُومٌ صاب لث في كل المَجَرَاتِ الحَلرُويةء 
7 ٍِ اف چ تج 
كمَجَرَّتنَا. وَهى تَتَحَوّك وَتَدورٌ فى المَمَرّات الدَئِيسَةَ لتلك 
ف عي ار حلي گا ہے یہ ا جر ھن نے ۳ 
المجوات عبر كبيات كبيرة ين الغاز والغهان الكوني اللدين 


2 


تالفث تلك النجوم مِنْهَمَاء وتشاهد ج تقوم بحَرَكات 
تَدُويمِيّة عبْرَ ادوع الْحَلْرُونيّة و مير بلوْنهًا فجي 
أو الأَزْرَقِء الاه الذي بو کد دائ مم اقل نوم 


مُتَوَسُّطَة الْعُمْر أو مُتَقَدّمَةَ فيه. كرَاوَح بَرِيقَهَا بين الَو الأبيئض 


والأضفر وَالِأحْمَرء حتی نا نعْثژ انا على أقرَّام بَيْضاءً . 





(2) : توم الَالاتِ الْمَجَريَة : 


عاج و 


هي نجُومٌ قَدِيمَة الكل : يقارف كلا تقال رفي وَقت 
لا أنَّ الإحتلاتَ 


وَاحدء فى الْهَالآت الْمُحيطة بِالْمَجَدّات. 


۱ 
ج 
5 


ا لقاع هس سے ےم 5 عام یہ ع 2 ت2 
تك الوم ماتا وآجرامها؛ مما لم يعد سمخ بشوء أي 
نَحُم جَدِيدٍ في تلك الْهَالاتِ . 





الذي كان قَائِمَاً بتتَهَاء مِنْ حَيْتُ الْحَحْم أو الْكثْلةُ وَدَرَجَةُ 
التمَاعُل النَوَوِيّ فيهَاء ہُو الذي أغتطى هَذِهِ النجُومَ مَظَاهِرَ 
ل نظهرََا بمَظْهَر جوم دَاتِ الأغمار الْمُخْتَلقَة . 

وَمِمَا أكد قَدَمَ ُشُوءِ هَذِهِ جوم للعَاِم (بادي). ٠‏ لر 
لَك الْهَالآتِ مِنّ الْعَازِ وَالْعْبَارٍ الكَوْني اللَدَيْنِ كَوَّنَتْ مِنْهُمَا 


سے 


وَيَغْلتٌ -عَلى مَذہ الوم النَوْعٌّ الْمُسَمٌی «الْعَمَالعَة 
الحم س ٤8‏ كما 5 نم (السَماكُ الرامح) فی 
كوْكبَة (الَْوّاء) تم (الأقرَام اليضن). وَإِذا مَا وَجَدنا بَعْضَاً 

ِنَ جوم التي سَاعَدَهَا رف كَوْنِيٌ عَلی بَقَائِهَا في مَظهَرٍ 
الشاب قان اع التي تحرط بھا الآن تر عَلَى نّا في 
طريقها لِلتَحوّلٍ إلى : نجُوم عَمَالِقةِ حَمْرَاء . 

وَلَمَا جَاءَ الْعَالمُ الْمَلَكِيّ (آلان سانديج) س ا تل 
في مَرْصَد د (بالومار) في الولآيّات لمْتَحدَة عَدّل ب عض الشَئْء 
بى تقر ادي ځآ مز الإضد الذي قل كلو به کو 


سی 


کو وو 7 


وَالدَرَاسَاتَ التي كَانَ ن يَجريها حَوْلَهًا. وَبَعْدَ أن تین له أ أن نجوم 





لهال مُكَوّنةٌ عَلَى سكل عَنَاقِيدَ كُرَوِيّة. وَجَاءَ في تَمْدِیله: 
َه من عَْرٍ المَعْقَولٍ أن تكونَ جوع بلك العتاقیدِ الكرَويّة قَذ 
نَنَأثْ في الال في وَقْتِ واجد. وَلَكنَّ الد نء الذي الْتَهَتْ 
یه ااه دل عَلَى أن لجو وجوه في كَل مود إن 
سے سی عَمْرٌ وَاحَدٌ . ما الْعَناقيد الكرَويَة 
ذاتهاء تلف مَوَاعِيدٌ نشوئهَاء يتما تَجِدُ لبَعْضِهًا بَرِيقا 
بنَفْسَحيَا أذ اررَقَ يدل علَى انها ناقيد َب تچ برق بَْضِها 
لاخر ايش مما يدل على ناعقي يذ مُتَوَسَطَه الع . راك 
حمر بل عَلَى بها أو تَقَذمِهَا في الْعُمْر . 

وَلَم يَعْثْوْ (سانديج) عَلَى تر ارام البيْضاءء لا 
َعتاقید كروي ولا مداخل ي صُلْب ناقيد كرو 
اك وَمَعَ ذلك فلم يَسْتَبْعد وجو عَنَاقِيدَ كرَوية 
قَزَكَةء إِنَمَا يَقُضْدُ أنَّ صِعَرَ حَجْمِهًا قَدْ حَالَ دُونَ رُؤْيَتَهَا حَنَّى 
ا 

منّ الأشيّاء الشَادۃ ة التي وذ وَقَءَ قَعَ عَلَيْهَا أ اء رَصّدہ لعَناقید 

لا وجو جوم يَيِضاءَ» کشمٰستاء مُتَوَمّطة سے ١‏ 
علقود بقكة تجُومدء إِمَا اکن شَبَابَاً مها أو اکٹر تقد 
الْعُمْرِ مما بُخْرِجَهَا عَنْ مَكَانهَا بَْنَ نجُوم العُنقود کس 
لها في الكثلة . ۰ 

وَقَدْ تََكَدَ رَأيّ (سانديج) اٿر ِن ِي قبلِء عِنْدَما وَج 
في هَالة مَجَرَئَنا تفس الْعنَاقیدِ الْکرَوبَۃ به التي و جَدَمَا في مَالاتِ 
الْمَجَدَات الأخٌّی: وَكَانَ لا ذا النَّسَقِ وَالتَرْتیب؛ وَلكنَّ 
الشَّيْءَ الْجَدِيدَ الذي وَقَعَ عَلَيْه هُوَ وجوه عَنَاقِيدَ كَرَويّة في 
رص الْمْجَدة هذه الع كنا كَانتْ فَائِمَةٌ في مَنَاطِقَ من 
عَلَتْ مِنّ الغاز وَالْعبَار الكونتين هما دل عَلَى عَدَم | مكانيّة 


ین ات زین ا 


ولا آي تم ججدبد بها . كما وَجَدَ أن وضع قرو نقد 
د لف في شَيْءِ عَنْ عتاقید اَل بِْ عَيِتُ اختلاف 
الْعَتَافيد الْكَرَويّة فيا بها سن خَيِتُ الغئه. 





r‏ َا عَدَدٌّ مِنْ عُلَمَاءِ المَلَكِء وَعَلَى رَأْسِهمْ (فريد 
مویق اتا ارتا واا سد سیت 
و(مارتن شفارتس شیلد)ء تاد املك فی جَامعة (برنستون) 
في مُقَاطَعَة (نيوجرسي) في الْولابَاتِ المسَحدَة» بِعَمَليَاتِ 
ر جوم فراص الْمَجَوَاتِ وَمَالاَتهَا رَجَمْع إِحْصَايِاتٍ 
وَحُطوط بََاؿّۃ حَوْلَهَاء ناكد رَأيُ (آلان ساندیج)ء وَأَفرٌ عَلَى 


ما جَاءَ في دِرَاسَاته وَتَحَرّيَاته التي قَدَمَْاهَا . 


ای 


تصادم النجوم 
ِنْ بَيْنِ ججمیع الطرائقٍ التي هن أن تْتھي بها الحياة 
على الأْض» رَبما کان أكثرها اارَة ة هو اصطدام الشمس 


بنخم آخرَ . وإذا كانت الا الواردة قزماً بض - وهو نَجْمٌ 


کے at‏ کے ا عل گے کا ا ا : ا 
مفرط في كثافته يكدس كتلة بقدر كتلة الشمُس في حَجُْم 


7 5 3 2 2 ع 
بعادل واحداً فی المئة من حَجم الشمُس» فإن سُکان الآأرض 








سَيكونونَ مُدْعوينَ لمُشامّدةِ عرْض ألعاب نارِيّة لا مثيل له 
سیخترق القزمٌ الأبيضٌ الشمس بشرعَة فؤْقَ صؤتيّة نجاور 
مور سے نولدا وة تلام قديذة توف مط 
وسن الس كلها للع رجات حرارة ة أغلى مِنْ تلك 
التي تَخْدث عنْدھا الالْفجارات النوَوبَةٌ الحراريّة . 

ِنَّ الرَّأيَ التَفْليدي القائل بأنَّ تَصادُمَ تَحْميْن أمرٌ ر مُستحيل 
هو راي خاطىةٌ. صما بن أن َخدت فی الحُشود 
النَجْميََء وبخاصّة في لحشوِ الکو خف تكون كناقة 
النجوم عالیةًء وحيْتٌُ تعرز التفاعُلات التَّناقليّةَ من اختمالات 
حدوث هذه التصادمات . 

الدليل الوََصْدىٌ ى الرئيس على حدوث هذه التصادمات 
فو هاون 

1ك مُوَ أن الحشوة الكرويّة َ تَحوي نجوماً تُسمّى النجوم 
لرَرقاءُ المئتشرة ة في غیْر نظام» وأفضل تفسیر لها هو أنّها 
تكوَّنْتٌ َة تصادّمات . 

لا أن الحو الكرويّة تخوي عدا هائلاً من منابع 
الأشعّة السينيّة» ومنّ ع المختَمل أئضاً أن تكونّ هذه المنابعٌ 
نتیجَة للتّصِادُمات النّحميّة . 


يمد ۔ قد کے 8 on‏ 
تصزیف جوم الخون في جمهرتين 
قَامَ الْعَالُِ الفلکیی (فالتر ای لی اشر على 

ماس تَحَرّکَھَا في لمَجَرَاتِ إلى جَمْهَرَ نهركين : آولی وكا 

(1) جوم ْجَْهرةٍ الأول : 

وهي التي َر عَلَْهَا في فرص الْمَجَرّة وَفِي أَذْرُعَهَاء 
أَيْ في الْمَنَاطِقٍ التي يكر فيا الْعَارُوَالْعُبَارُ الْكَوْنِنُ . وَتَنصِفْ 
بها خد مارات مُحَدَة حو زز امَو وَج كلها 


aE 00-7 5‏ سے ا ا 
فى دَوَرَاٹھَا داك فى تفس الائگاہ. 





(2) تُجُومُ الجَمْهَرَة الثانية : 

وَهِيَ تُجُومٌتُحیط بِالْمَجَرّةِمِنْ کل تَواحيهًا. وَهِيَ ردا 
جاه الْمَرْكَرء يما تقل باتَجَاہ الأطرَافٍ؛ وَحَيْتُ تَكُونٌُ: 
نج أَنّ الْمَادَ وَالْعْبَارَ الْكَوْنِيَ عَلَى أقل دَرَجَةَ مِنّ الْكَنَاقَة: 
جب الها لَهُمَا. وَیْدُر وُجُوه مل مَِہ اللُُوم داخلَ 
لقص لري وَلکنَها إذا يدت كَانَّ الْعَارٌ 0-07 


الكَوْنِيٌ قليلاً منْ حولها. كما 5 
وَاحَدَاً» ِا کر في كل الاّجَاقاتِ: وَقَدْ أطلقٌ عَلَيَْ 
لذلك اس ہیں الْمنَسَكعَة) أو و (النجوم ال 

قوف دد هَذْه ه الْنجُومُ كثيراً عَدَدَ بوم الجَمْهَرَة 
الأولّى: إِذ قر عَدَدُهَا ہے (000 100) َيون تَجم؛ ؛ نما لا 
يزيل ده توم الْجَمَْرَةٍ الأوى عَلَى (1000) لبون َم . 

یکو لمعا نجوم الْجَمْهَرَة الانية كَل من لَمَعَانِ : جوم 
الجَمْهَرَة الأولى . ففي الحَمْھَرۃ الأولى جد نوما وق 
َمَعَانْهَا لَمَعَانَ الشّمْس بِمِغْدَارِ ملَيُونِ مر ۱ لھا نجُومٌ حديئة 
فة لم تلفق من رَصِيدِهًَا مِنَ الطاقة إلا القَلیلء وَإِنْ كَانَتْ 
تلفق بِشَيْءِ من التبذير؛ ما لا جد بير بين نجُوم الجَمْهَرَة 
لقن ا توق لمعا معان الس بترن (1000) مو 
اھ نوم دم وََنْفْقَ طاقَتَهًا 0 وتقتير. 

7 ين نوم الجَمْهَرَة ا اي لنَانَِة النُْومُ المَيْمَاوِية: أَيْ 
ذَاتُ اللّمَعَانِ الْمُتَميّر؛ کو تقر لَمَعَانها سَریعَاًء ينم خلآل 


صف انها لا مَك مسار 


i و‎ 7 


سَاعَاتَء أيْ إِنَهَا عَلَى ل َس التجم لمر الْمَشْهُور ہاشم 
(ر. ر. . التياق) الْمَؤجود فى ركد (اللورا أو اللياق): 


لْْبَارُ الكَوْنِيٌ (الغبار النَحْمِيُ) 

عِنْدمَا لما القلّك بحاو إِجْرَاءَ إخصّاء - 
السَّمَاءِ وَتَصْنِفِهَاء كاتث سحب مِنَ الغبار النَحْمِىّ 
عملهُمْ ذاكَ كَانَتْ تُسَكل مَا يشْبهُ الضَبَابٌ الكثيف ا 
5 0 ری شوم لبي کت نورُهًا اخترَاق 


اث سے 


تلك الشخب ا و کن نجوه اة وَبعِيدَة خلافا 
لواقعها. 


وَحَيْرُ تَمُوذّج مَرْئِيٍ لِعيُونَا الْمُجَرَدَة مِنْ تلك المحُبٍ 
القط؛ تي تنو عَصَبَابٍ مُتَقَطع مُظلِم أخباناً في مجرت 
الأرْضیّۃ التي تدعوهًا (دَرْتَ الائة) أو (الطريقَ اللَبيّهٌ) . 

وَكََافَة تلك السحب التي وي الغتاة الحم Star‏ 
4 في أَطرَافٍ الْمَجَرَّاتِ كانت هي الْمَسْؤُولَةَ عن الإمْتقّاد 
الذي جا ساد بين عُلمَاء المَلّك لفثرّة» ET‏ المَجَرّات 
َمل ين اراتا باشجوم: كم تي ته سس 
واي م الأخرَى عص بجوم التي كَانَثْ تَحْجُبُھا ن 
لط كَثِيَة مِنَ الراب لنجْمِي. كان بنا تامدقم على 
اکتشاف ذلك تطورٌ . الْمَرَاقَبِ التي اسْتَطَاعَتْ 
تكبير عَدَّسَاتَهَاء با بلك كي لاي 

وَبَعْدَ دِرَاسّات مُسْتَمرَة وَمُسْتَفيضة َة حول الثَرَاب النَّحْمِيٌ ؛ 
خت عل کو ر اا ة منْهًا : 

1. إِنَّ کَثْلَةَ ذَلِكَ لغار الْكوْنِيَ مُعَادِل کَثْلَةَ تُجُوم هَذَا 


أن تْفْدٌ ِقَدْرَةٌ 


الكون محتمعة . 
A‏ میں اسن رقو مم مين کے ٹا 
2. تولف هاتان الكثلتان تكاملا فيمًا بَيْنَهَمَاء فالنجوم 
EEz‏ ا اھ ين عد و سو ا لان + 
وَلِدَة ذلك الغبّارء كما أن بَعْض الغبّار تلده تلك النجوم . 
س و وو اا و ا ر 2 E:‏ و ہس 
3 وَإن الغمَارَ الکو نی لا يضعف نور النحوم فقط » 





إلى لون أَحْمَرَ كما يَفْعَل 


وَِنَّمَا بُجيل لَوْنَهَا الأَرْرَقَ او ایض 
شار الأزض عنْدَمَا يَتُورُ في فَضَانًا بَعْدَ شوق لس 0 
قبل عُرُوبهًا حَيْثُ حول لَوْنَهَا ايض إِلَى لَونِ حكر . 

4. يداد سے سے تلن كلذ الْعْبَارُ الذي يَحْحْبهُ 
تشتیت الضوْء أكْبَرَ . 
ي ار نجي ِضَوْء 


اك :شيع ار ہس 
غرم ضا رض کر تد نول 


ہے 


شيت العبَارِ الكونيّ لِضَءِ النجُوم 

كلما اق ضَُْ الهم مر ميلا إلى لق کان تفي : 
ا انی له اق زع كان شؤؤة ات إلى الْحَمْرَة 
قل تَشْتِيتٌ الْعبَارِ لَه وَكَانَ أقدرَ عَلَی الوذ مِْ خلآله. 

7 الألوَانِ التي ول ایس بالغبار كني اللَوْنُ 
انکر لَذِي أي من حیث تلود في ذلك االْمتار في 
الذَرَجَة ا اة بعد لو تر 

2 الألوَانٍ فوا ۴ اعبار الكوْنيّ 
الْحَمراء. وَهِيَ الأشمّةٌ التي لا : ھا لی إا تحتل يه 
ألْوَاحُ التَصوير؛ إذ ل تحمل مَعَھَا نور َنم تحمل مَعَهَ 
الحَرَارَةَ. وَهيّ التي متت العْلمَاءَ من مَغْرفَة بُعْد د النجُوم 


ا 








٦‏ مم ادس سو ہو اپ جج 
سار ام قياس بُعْيِمًا غير مُمُکن حَتی - انت 
لأمُوَاجُ الرَّادَارَ يه الي منت يِن ا خترَاقٍ مل تلك المُحُبِ. 
27 النجُوم القَابعَة َة حَلفَهَا 4 ارُتدادهًا نحو المٴصّد لذي 
اَزْسلت منّهُ: عیث آعذّت الآلاث المشتفبلة لها وَالْتِي تقو 


عم قار 


آل بحسَاب بُعْدٍِ ذلك لْجُم الذي بَلَعَنْهُ وَارْتَدثْ عَنْهُ. 


سے 


ریخ انقوارِ الكزهن 
ْ ين لاف ب قذرَة الأجْسَام عَلَى اثتصاص الضُوْءِء انطلقَ 
لاء فى ُحُوثهمْ حَؤْل المَادَة الک للبار النْحمىّ . فمن 
ہس نَّ الْمَعَادِنَ وَالْمَوَاءٌ الصّلْبَة ِا مَا وْضِعَتٌ أَمَامَ جشم 
مُضيء» حَبَبَتْ ضَوءة ٠‏ ول كانت ذَاتَ سُمْك ضبیلء َي 


عَلَى شُکلِ لوح مَعْد دن .. لکنا عنما نسحن ذَلِكَ الوح 


الْمَعْدِنِي» وَنَضَعُ مَسْحُوقَهُ قوق لوح رُجَاجِيّ عَتّی يُعَطيه: 
ولط عَلى الْمَمَوق ضُوٰءا دان لضو ذ سمح برؤية 
ت ماني نط ين تخت لِك لوج اباجيا 
يدل عَلَى أن لشو قد تَشَسَّتَ تشتت في ذرّات ذلك الْمَعْدَنِ الذي 
َصْبَحَ قادرا عَلَى انتصاصِ كَدِيّة كبر من ذَلِكَ الضّؤْء . 

وَتَخْتَلِفٌ قَذْرَة ايِصَاصٌ مَشحُوقِ الْمَادّة للثور باختلآفٍ 
المَادَة المتَشْحُوقَة: وَباختتلافٍِ ا دَقائق ى تلك المَادّةء 
أيْ ذلك الْمَسْحُوقٍ. 

تا ل کو الاد مغد - أئ. تكون عضر 
التركيب» وَيَكُونُ نصْفٌ قُطر كل جُزْء مِنَّ الأأجْرَاءِ الذَقیقَة 
ذلك الْمَسْحُوق في حُدُودِ (0.000014) سَُٹیمئر - فَإِنَ 
تلك الْمَادَة العْضوية الْمحوقة تشتطيع أن تكص الو بوفدار 
يزيد (10) آلآَفٍ مَرَة أكثرَ ما تَسْتَطيْعٌ انتصاصۂ ماده عضوي 


دورة الغيار تتعرض كل حبيبة غبار بيننجمي لدورة تدوم مئة مليون سنة وتتکرر نحو خمسين مرة قبل تحطم الحبيبة. 


1 فى || لسحب المنحفضية الكثافة, حنث a‏ 
يكون الغاز شديد التخلخل. يكون الغثار 0 | 
مزيجا من الحبيبات ذوات النوى ظ 
والدنارات والحسمات ال 1 لغننة بالكربوؤن 
کس سس سس 
المتغدزة اللقاتقف العطرية. 


2 غندما بدكل القبار 
سحابة غاز كثيفة. تلتصق 
ذرات الغاز وجزيئاته بالحبیبات 
ذوات النوی والدثارات وتشکل دثارا 
خارجيا من الجليد. كذلك نتراكم 
الجسيمات الغدية بالكربون والجزينات 
ا 0 اللفائف 
العطرىة على الحسدات ذوات النوى والدثارات. 


5 بالعودة إلى سحابة منخفضة 
الکثاقةء تتعرض الحبسة ذات 
النواة والدكار الى اشعاع أشد 
ہے الدثار الجليدي اہر 
معالحة الماوة ۱ کا 


32 


ك ک2 اک ات رر ۲ 
الميرمية 600 1 
الأعظمية الحبيبيات 
مسنية تسادمات عسقفة 
نها ومؤدمة إلى تحطم الدثارات 
العضصوتبة. ا ا سا ا و لا اہ دا 
بالكريون وجزیثات شببهة بالھدروکریونات 


۴ 


المتعددة اللفائف العطرنة 





5 





رز نه الدّقيقة لمكي قَدَ (44 یس 
ن 1 الْمَاوَۃ لَْندتۃ يه الم موق 0 تیر ادر 
لی اتیضاص الور إلا لا ضبځ يضف طر کل جز 

من م مَسْحوقِهًا طول (0000044 . 0)سم وتخ یك هي ل 


ھا سا کے سے ا 


تبیغ أن تفص نا الأشمّة إلا (3/1) م 

المَشخو فَة مِنَّ الماد اْعُضْويّة واعود الأخرى عبر لیو 

وت نت ب مَا اهت اِليْه دِرَاسَة سَة العَالم (غرنشتین ینا 
وَعِنْدَمَا يَضْعُوُ نضفٌ قُطْرٍ مَُیْمَاتِ اة في الاب 


سے 70 
یں ینآ 


EEE 


الْكَوْيِدَ آي في السّدِيم. ختی تعدو بحم ال3 إن 
ا لِدَرَجَة کبیرۃ مِنَ ع الشّعَافية ة الكاملةء وَتَكَادُ تنْعَدِمٌ فيهًا 

الْقدْرَةٌ عَلَى انتصاص الضوء. 

كَمَا دَلّت الأَبْحَاتٌ لی أنَّ جُسَيْمَات السُحُب الْكَوْنية 
لیت بِعَجُم وَاحد . كُمَا يَعُلْبُ عَلَى ركبا (الهيدروجينٌ) 
و(الكربون) وَ(الأوكسِجينٌ) رَ(الآزوت). تبَِتَمَا تجد 
فيها نشبة قليلة مِنَ الْمَعَادنِ كت (الحديد) :و(السليكون) 
ولْمفنيسيوم). 

وما يدل عَلَى وجو المَعَادنٍ في تلك الْحُسَيِمَاتَ 
انها تف بالتظام: ٠‏ ا يدل على خضوعهًا للمَجَال 

وق وذ تم الإيذ لآل على ضَآلَ رة امات الْمَعْدَنية 
في تلك الشدُم قياس قُذرتهَا لى عَکُس الضّوء؛ إِذ تين أن 
عا تفش بل بوق ما بجع اللخ من ذلك ضر وَهَذَا 

3 أنَّ مُجْمَل ذْرّات السّدِيم تَكَادٌ تكونٌ ع مَعْدِنِيّة . 

٠‏ تا عم مات الراب النّجِْيٌ بين حم عَب 
الرَمْل الصَّغيرَة وَب: ین عَجْم جُْسَيْمَات الراب 7 وقد 
نَضْعُ جُسَيْمَاتَ تر ين َك بكر 

وخوم حول ميات الراب الجن مرها وَذَرَات ين 


الکھَارِب الكؤْيّة ٠‏ تَلازمُھُا حَیْنْمَا انَجَهَّتْ وَكَبِهَمَا د تَحرّکت. 


:5 2 3 5> 2 سے خی و 
إصاءة الفضاء ب س النجوم 


كَانَّ الاعْتِقَادُ السّائدُ أَنَّ مَبعَتَ الضَّوْءِ الذي ينْعَكس عَلَى 
للمُدُم القَائمّة فيا يد یق الوم هو نور الوم دات اللْمَعَانٍ 
القَويٌ . لان الدوَاسَاتٍ ب يت أن النجُوم ) الصَّغيرَة ھی التي نيد 
ك الم يسبب كَثْرَتهَ اة َة َد اجو اللأمة 

فَالنَجُمْ الْمُسَمََّى (رَاعی الجَوْرَاءِ) الذي يقوف 51 
لَمَعَانَ اسمس (10) آلف مَرَّةء لا كل هُوَ وَآَمتَالهُ إلا 
عَدَداً ضَئيلاً جَدَاً ب بيْنَ جوم هَذَا الكَوْنٍ . تما جد أَنَّ الشّمْسَ 


3 


مس 


وَأَمْثَالَهَ لني تھی بالنجوم مُتوَسَّطَة اللْمَعَانِ زیڈ عُددھا 


عَلَى دد اش (راعی الْجَوْرَاء) بِمِقَدَارِ (10) الف مَرَ ۱ 

وَعَدَهُ اللُجُوم الي بقل لمانا عَن لَمَعَانِ الشّمْسِ ؛ 
يزيد عَلَى عدد د الشْمْسِ وَأَمْكَالِهًا مَنَ النجُوم ہمئاتِ مَلابین 
الْمََاتِ . ۱ 
لهذا كانت ت النُومُ المُموَسّطَة وَالصَّغيرَة مُجْتَمِعَة ير 
فضَاءً مَا تا ین الوم وده اکر بكر گا یڑ ره ه الجُومُ دَاتُ 
اللمَعَان الکبیر . 000 








" إن مشهد النجوم يَجُعلني 20 
N 01-7‏ 


و > و و یڈ 2 02 2 2 ج- ا ہہ ۹ 3 5 +0 2 ا" 
وانه لمن العحب أن تكون هده النقاط الضو ننه المنتشرة على 5 8 8 N‏ د کہ 


ہہ 


0000100000000000 0 1 


الموجودة على خارطة فَرَنْسا" 


کو کباث النجوم 


الطالعٌ ال للنجوم 
الَومُ اس وَاليَوْمُ سس 
5 ا ا ی e‏ 
تحديد درجة عرص پک 
00 


عو EEL‏ ك 
تغيْرٌ مَوْقَع القطب السُمَاوی 


ون از ووت 


نقطة القطب الحنوي 
إخدائيّاث الكزة السَّمَاويّة 
یل و 8و 

رن سا 

وو ا 

رموز النجوم 

اوو د 

ا 

کک ہے SL‏ 40 : 
می اد یا 

ومتا 77 الاعتدالئن 


وكات الشماء ا 


كوْكات السَّمَاء الحنوبية وَيَدُوجحهَا 





کوکباث النجوم 


Constellations 





8 حَصِرٌ الوم . وَالِاسْتَدُ لال عَليْهَاء 
والإهتداءُ إلى كل وَاحد منْهَا بسَهُولَة 2 کان لا بد من تَضْدِيفٍ 
كل عد نُجُوم مُتَقَاربَة في كو بة وَاجدَةِ: يُْطَى کل مها اسْمَاً 
يها عَنْ عَيْرهًا. 

وَقَدْ أَسْبَعَ الأقْدَمُونَه من فَلَكبَينَ وَفَلآسِفَة وَسْعَرَاءَ: 
على كل شوغ َة ِن بك الْمَجْمُوعَاتِ صِفَة أَشْخَاصٍ أو 
طبور أو نات أو اتات أو أَدَوَاتَء مل ذلك (كوكبة 
الْجَبَار) وَكَوْكَبنَا (الذُبٌ الأَصْمَر وَالدُبٌ الأَكبر) و كو كبة (بُڑج 
اليل وک کہ (السَّفيئَة) ووب زج ج الميرّانِ) . 

وََد تسج اكاب َالشعَرَاءُ اياون قصّصاً كثيرَةَ حو 
بَعْض الْكوكبات» وَجَعَلُوا مِنَ المَمَاء م 
سدوا الأَدْوَارَ فيها إِلَى َال مم يك لوكا . کا 
جَسَّدَھًا الرَسَامُونَ في لوحَات فنية 

وَكَانَ الشَّاعِرٌ الْيُونَانِيُ (لارانس السولی)ء وَہُومِن شعرَاء 
رن اکٹ قبل الوبلاد. َد كام بتأليف مَلْحَمَة تُسَوٌ صَوّرٌ القصّة 
التي قَامَتُْ جد أخداهَا على مرج الساوي؛ كعات 
E‏ المّت المْتقَارَِة 7 کچ تَقَاء نشف 0 ا 


ا لوا فيه ااك 


جا 1 


u.‏ َلك الوح 





و(آندرومیدا أو الْمَرْآةٌ الْمُسَلْمَلَة) َ(فرساوس أو حَامل رَس 
ُقُوكِ) و(بيغاسوس أو اْقَرَسُ الأَعظَمٌُ) و(قيطس أو الوخش 
البَحْرِيٌ أو الْحُوتٌ الکبیڑ). وَخُلاَصَة تلك المَلحَمَة : 

کات ( أندروميدا ) فتَاة باهر الْجَمَالء شوق الوم 
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ان جره اين إذَا تَحَدَّّتُْ قَتَنَتْ ٠‏ وَإِنِ الْنَسَمَتْ أَسَرَتْ ۱ 
وك مها (كاسبویة) + التى تلق عَلی کرس ملف من 
نوم بر َرَاقَة ة تشکل ما يُشْبَهُ حَوْفَ (۹۷)ء تُبَاهِي الْكَوْنَّ بجَمَالٍ 
ابتتهاء نات ذلك الآلهَة غَضبَاً شديداً اف (قیفاوس)؛ 
وَالدَ (أندروميدا). لدرَجَة خي مُھا أن ُو الا تارض ابه 
وَشَدَهَا إلى صَخْرَةِ جَائِمَةِ في 
مياه البَحْرء نيبأت بن شب للها خر ابن التي دُعِيَتْ 
من يَوْمَهَا (الْمَرْآةَ الْمُْسَلْسَلَةَ) . وَبَعْدَ أن الْتَهَى من ذَلِكَ» وَقَفَ 
ع جیه (کاسبویت) بان عَنْ کب انها بقَلب بطر مه 
الى » وََْمصِرهُالَوْعةُ » وَهي هما َرَت الإستغطَافٍ 
وَالتَوَسّل دُونَ أن يَجْرُوَا عَلَى فك قيُودِهَا: وَإطلاقِ سَرَاحها . 
َبَيْتمَا هما عَلَى هذه الحَالِ » إِذَا ب(قيطس». وَہُوَ (الوخش 
الْمَحْرِيٌ أَوالْحُوتالْكَبِيرُ). نہ اندرو ميدالِيَفْتَرسَهَاء 
تیذا لأمر الآلهّة . قَيَجْمَدُ الدَّمُ في عُرُوقِ الأبوَيْن وَالإِبَْإذْلاَقِبَلَ 
جاه يَظْهَرُ (فرساوس) أَوْ (حَامل رَأْس الْمُولِ)ء وَهُوَ 
وڈ از (مبدوزا الجرجوبة) ابي قى عل مر 
الاس مِنْ سِحْرِمَا الذي كَانَتْ تَُوَلَهُمْ بوَسَاطته إلى عَجر. 
ویرّی (فرساوس) کیف 3 (قیطس) تقد شَيئاً شيا من 
(أندروميد) لِيَفْترِسَهَاء قفر مِنْ صَهْوَةِ جَوَادہ إلى الأزض َْرَ 
سَرِيعَة يدق بها الأزض دَقَا مما أَنَارَ عَاصِفًَ من الراب َمل 
ايوم في مَجْمُوعَة مِنَ الوم الْحَافَة تر قَرْبَ (فرساوس) . ثم 


ُقَدَمُ رَس (الغول ميدوزا) إلى (قیطم موا 


(أندروميدا) طالباً مه أنْ يُحَوّلَ هَذَا الرأس إلی قَطعَةِ صخر 





وَفِيمَا يَقُومُ (قيطس) بمُحَاوَلیه هذه وَكَدْ عَفَلَ عَنْ 
(أندرومیدا)ء يَقْطَعٌ (فرساوس) سَلاَسِل (أندروميدا) وَيَحْمِلََا 
مَعَهُ عَلَى صَهُوَّة جوادہ د َتَرَاجَعٌ مُتَفَهُمراً » حَيْتْ 
يَتَعَوَض لكان ن تَنصِبها له حََانَاتٌ بريه مِنها : (الْخُوثُ او 
السّمَكْتَانِ) وَ(الحُوت الجَنوبِيٌ أو السَّمَكةٌ ة الْجَُوبيّة) و(الدَلوْ 
أو اكت الَا الذي أَمْسَكَ بيد (فرساوس): وَلَكنّهُ أَقْلّتَ 
منّه ؛ FARE‏ (أندروميدا) عَلَى يد (لماونى ): 

فی ریف كل عا يا اس و 
اوج التي نُسِجَتْ خَوْلَهًا تلك الْمَلْحَمَة. وَعَنْدَمَا تيده 

لاض مَؤْقعها في الْقَضَاءِ بسب دور الانتقَاليّة للحظ 

أن أكثَرَ تلك الْكَوْكَبَات وَالبْرُوج لا تَثُودُ تَظهَرُ في سَمَائنا 
خلالَ قَصلَيْ الشََّاءِ وَالبیع » وَإِنّمَا َه بالإضَاَةِ إلى ما 
بق مِنْهَا ظاهراً لاء كَوْكبَاتٌ وَيُرُوجٌ أُخْرَى مَل (الْجَبَار) 
وَ(الْكَلْبِ الأكر ) وَ(لْکلب الأَسْمَر) َ(الأزنب) وَ(وَحید 
القَرْن ) وبر برج (الثّوْرِ) . 

وقد وی الشُعَرَاءُ ول هذه ه الكؤكبَات وَذلك ازج 
لَوْحَةَ شِغريّة تُمَتلَ ( الْجَبَار على کک تیر تی وز 
شت لان را تيم پر كك وم مُصْطَفَةٌ عَلَى 
تا وَاحد وَنَجِد حول الصياد کلابه التي قا للصّيْد. 
ای التي يَسْتَعِلٌ لِصَيْدِهَا مِئْل (الأَرنّب) وَ(اللُور). 

ع سا ہما یبیٹه له 
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(الجَبَارُ) مِنْ أمْرء فَيَحْیْض 

فوته السَحْمَةً الصلة لمُلاقاۃ ذلك الصیاد . 
عِنْدَهَا يَرْفَعٌ الصَّيادُ - أَيْ (الْجَبَارُ) - هراوه غَلِيظَةٌ في يَدِه 
با لملاقاة راز وط ر 

وشا يوم أخْرَى من وکات الكَمَاءَ ۶ 

(السّفيتة) وَ(الیْمَاءَ م( مَة) وَ(الْقْرَاب) و«الأزتي) و«الشجًاع - أ 

الْحَيَة الَا ية( وَ(اليَاطيَة : أَيْ ُوه الْبُرْكَانِ أو کا 

جت حَوْلْهًا قصََّانِ مُختَلفتَان عَنْ بَعْضِهِمَا : 


سے 


أ معدا 5 


رج 


اتی 
ہے کو ا کت 


- الأولى : إل عنما عَدَثَ الطوقَانٌعَلَى سَطْح الأَرضِ؛ 
لم ين عَلَى وجه الْبسيطة شَيْءٌ حي إلا وقد قْضِيّ عَلَيْد 
ِاشْگاء ما حَمَلَنهُ الین من بَشْرِوحبوانَاتِ كان أَمَنَهًا : 
اة مَة وَالغرَابُ الأو : 
70 َانُء وَأَحَدَّتْ مِيَامُهُ بالاخفاض» رَمّتِ السَفيتة عَلَى 
قمّة (فَوّمَة الْبْرْکَان) التي انت أل تا الح عَلة الطوكانٌ 
سب ارتقَاعهَا . وَطَلْتِ السَفِينة وَمَنْ فيا مدَةَ عَلَى حَالِهًا. 
دُونَ أنْ يَنْكَشِفَ لِمَنْ گال فيهًا آزض بكم الإبْحَار انجَاهِهَا 
وَالتْرُولَ اِلَيْهَاء لذا أَؤْسلّت امام وَدالْغُرَابُ) للبت عَم 
نکر فا الطو قان ربد مده 
علد کل منّ (الْيَمَامَة) َ(العرَاب) وف مل کا مِنْهُمَا في 
رجْلَيْهِ عضا صَغیراً ِي الزُونِء مُلَطحَا ْوَل » َلآ عَلَى 
جود أَرْض يُمْكِنُ الرّحيل ليها یں 

تا القصّة الثَانيهُ: فيهًا : إِنَّ البَطْلَ الْبحَارَ 
(غاسون) قد أبْحرَ مَعَ مَجْمُوعَة مِنْ رِجَالِه في السّفِيئة؛ امالا 
لأ آلهة الاين 
ومني في قفخ ٠‏ فی مَکان مله حَدَدَثْةُ لَه الآلهَة . 

و ل (غاسوة) مَمَ رجَاله قاصداً ذلك الْمَكانّ 
وقد تقاض وَرِجَالهُ إلى أَخْطَارٍ جَسِيمَة في طريقهم م إلى 
ذلك الْمَکَان؛ كما مُوجِمُوا نا رس قن او ا 
وَأخيراً» حينَ لَمْ يُوَفقُوا في الْعُنُورِ عَلَى تلك الْجَرَّة» عَضضبّتِ 
الآلهة عَضَباً شَدِيدَاًء كَانَ من تَتيجته أن أَحَالتْهُمْ إِلَى جوم 
کوٹ ت مھا (كوْكَبَةُ السّفيتة. 

ومن مَجْمُوعَةٌ أخرى من الوم طهر بهي لأمعَةَ في 
سم مَفْوبَة من كَوْكََة (الذّبٌ الأَختر)ء حَيِتُ 
َع ينه وب ین كوك لج اة أو الْعَذْرَاء). وَقَدْ دُعِیّتْ 
HR‏ ة النَحْمِيّةَ بام (بيرنيكس) أو (برنيقة) نشبة 
إلى مَلكة مِضْرٌ (بيرنيكس)ء زَوْجَة مَلِكِ مِضْرٌ (بطليموس). 


نَبُ وَالشْجَاعٌ)؛ وَإِنَهُ عِنْدمَا انتهّى 


ِذا كانت هتاك مَتاطق قد ال 


فقن كا2 5 


ينَ التي طَلَبَتْ مه اَن بحت عَنْ جَرَة ذَهَريّة: 


وت ا ا ف ہے 7 عش .ق سی یر 
وكانت مَشهُوَرَة بحمّال شعرهاء فندرت مره أنه ان عاد 


خی 


ا سَالِمَاً مِنْ حَمْلَة حَطِیرَة کَانَ َقُودُهًا إلى بلآد الشّامء 
لتقُصّنَّ شَعْرَهَاء وَلتُووَِتهُ مَعْبَدَ (ارسینو). ۰ 

وَلَمّا بَلَعَهَا أن رَوْجُھَا في طریقه إِليْهَا سَالِماء بَعْدَ فَضَائہ 
عَلَى أَعْدَائه ٠‏ برت بِوَعْدِهَاء إِذ قَعَد شرا وسل إلى 

وَعنْدَمَا عَاءَ الْمَلِكُ ٠‏ وَرَأَى رَوْجْتَهُ بشَعْرهَا الْقَصِيرء 
اسْتَشَاط غَضباء وَامْتَنَعَ عن الْحَدّث ِلَيْهَاء وَالاِفْتراب مِْھا. 
ابق الْمَلَكَةَ كَاهِنَ م مَعْبَدِ (أرسينو) بمَا عد ور أن 
يَتَدَخَلَ بِمَا [ له ِن قوذ علد انملك که + يعفر لها ما عليه . 
نَجَاءَ الكاهنٌ إلى الْمَلكء وَأَبْلَعَهُ بن الشَعْرَ ِي تَسَلَمَهُ من 
الْمَلكة» أَوْدَعَهُ الصَمَاء لمكن جَهِيعٌ شکان الأزض مِنْ رُؤْيَة 
َال » وَالتمنّ به إلى ال٠‏ وَأَشَارَ َه إلى مَجْمُوعَةٍ من 
جوم اللأمعَة التي تُشْبُِ الشّعْرَ الذََّبِيّ بتریقه ء وَفَالَ للْمَلِك : 
هو ذا شّغْرٌ (ییرنیکس). وَعِنْدَهَا سَکَى التب عَن الْمَلِك: 


ن سر رھ 


وسر بمَا فَعَلنْهُ رَوْجَتْهُ: وَانْقَلبَ إِليْهَا رَاضِيَاً مَسْرُ و زا 


الطالعٌ الْمُشْبَة مم للنځوم 


0 يْصَدُ به لَه بور الحم لِخط طول (غرینیتش)؛ 
َتُحَدّدُ تلك اللّحْطَةٌ بوَسَاطة سَاعَة فَلَِيّة وَهِيَ السَّاعَة التي 
يتم مُوَشَّرُ عَفْرَبٍ المَاعَاتِ فِيهًا دَوْرَةَ كَامِلَة كلَّ (23) سَاَة 


اپ 
تس 


وَ(56) دَقِيقة وَ(4) ُوَان. 

ولو انتا أَخَدنا تَا كخم (الشغرى ليَمَانبَة)ء رياه 
تعر دا الط في السَّاعَة (40 :6). وَل رَاقَيَنَا هَذَا النْحُمَ 
ي الل اَي عند بوره حط (غرينيتش) الَذِي بره في 
لَب السَابقَة» وَََرنَ إِلّی السَاعَة الََْكبةء لََيْنَا مَوْعِدَ المبُور 
يها لع م السَاعَة (40 :6). 
ما إا مَا اسْتَعْمَلَنَا المَاعَة الْعَادِيّةَ أيْ الشّمْسِيّة التي 


2 
اتس 
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وَشُدْهَا (عَفْرَيُهَا) الماعی وره َة كل (24) اق 


أ بوره لط (غرینیعش) قد تأر عن اللي الصَابقة 
5695 تا كما سيار في اليل ال 


يدور 
را 7 
بمِقدار (3) دَقائِقَ 
بتفس الْمفْدار الرَّنِ؛ وَمَا ذلك را يسبب حَرَكة الأض 
الانتقاليّة > وَتَحَرّكُ الأَزضض على مَدَارمًا بمقدارِ دَرَجَة واحدة 
کل يوم مما يَجْعَلَ حط الزَوَالٍ لا يَعُودُ إِلَى مَكَانِهِ تَحُتَ 
التخم 1 بَعْدَ مُرُورٌ (3) دَقَائِقَ وَ(56) تَانيَة وَذَلِكَ بِالتَسْبَة 
للسّاعَة الشكسية كما قَدننًا: 

تخرص جميع م المَراصد في الَْالم عَلَى اقتتاء المّاعة 
َة الي نَا بمؤقع الوم في السّمَاءِ خلال (23) سَاعًَ 
وَ(56) دَقيقة وَ(4) وان 

ما المَاعَة الْعَادبةء اتی ۵ ْنَا بِمَو 57 تع الشّمْسٍ 
فی السَّمَاء خلال (24) سَاعَةَ ا کر 
فَوْقَ ارقم (12) ظهْراً عنْدَمَا 1 نپ a‏ 5 خط (غرینیتش). 
وَعنْدمَا تير في ارم الثّانِي» بَعْدَ مُضيَّ (24) سَاعَة» تَحدٌ 
أنَّ موسر هذه الَاعَة قد بل الوَقُمْ (12) مَرَةَ تائیة 


: لأن مُوَشر 


مر 


الطب السُمّاوي الشْعَالِيٌ ۔۔ 


0 الاستواء الكماري 


الاعتدال الربيعي ٍ 


00 
الكرة الأرضيّة 


الب السْمَاوِيْ ا لوبي 


اليَوْمُ ال لتخم وَالِيَوْمْ الشمسيٌ 


٤ 5‏ 3 اه عا سس ہے وو چا س اوو عدم 
تدورٌ الازض دورہ واحدة حول ھا جح عن 








ذلك يوم باد أَيْ نَهَارٌ وليل › إلا أن هذه الدَّوْرَةٌ تلف 
دَتُھا الرَمَنَة بأختلاف الْجْزم الذي دَارَتِ الأرض أَمَامَهُ: 
هي تم دَوْرَةَ کَامِلَةً أَمَامَ وم الكُمَاء خلال 
(23) سَاعَةٌ وَ(56) دَقَِقَۃً وَ(4) ثوان؛ بَيْنَمَا جد أنَّ تلك 

الدَّوْرَةَ لا تكتمل أَمَاءَ لني ينب ليها اشن ب 
بالْمقَارَنَةِ مع ب بعد النجُوم عََا ا بُ لاض من رَمَنْ 


القطب السماوي الشمالي , 





/ القطب السماوي الجنوبي 


2 :۰ 8 . 
موقع النجوم في السَّماء بإحدائيّتها على الكرّة السَّماويّة 


فة )3 دَقَائقَ وَ(56) انيه ختی تت ر نتم دَوْرَتَهَا أَمَامَ الشمْس» 
3 اشن کون ۳ غَيَرتْ مَوْقَعَهَا عَلَى مَدارمًا بمقدار 
دَرَجَةٍ وَاجِدَة بمب عَرَكَهَا الإنَْليّة وَهِي فخا إِلَى 
َلك الزَّمن الذي أَشَرَْا له لم دَوْرَتهَا تلك . 


o و ان سر ہی كي الى ي‎ ۵٥ 

تنحدید درجه و مم 

نین رة عض مان تا على سح الأزض» مع یل 
بَعْدَهُ عَنْ < خط الاستواء» شملا أو جنوي مق زوا بالدَرَجَاتِ 
عرض ؛ قول نيهم عَلی بعد (5أ شی رجات جَثُواً: 
أَيْ جَنُوبَ حَط الاسْتوَاءِء أو يَكُونُ عَلَى بُغْدٍ (20) عِشْرِينَ 


دَرّجَة شَمَالاًء أَيْ شَّمَالَ عَط الإسْيوَاء . 

ما بالبَة لِتَحْدِیدِ دَرَجَةَ رض نَج َالأمدُ مُخْتَلفٌ 
عك اة لنب مطح الأْض . عَلَى اَم ِن أن الا اء 
3 أَعْطيثْ إِحْدَائیّاتِ جَغرَافبَة نشب الإخدائيّات الْجَعْرَافيّة 

رة الأزضتة ضيّة : » حَيْتُ تَجد فیا خَطاً اسْتوَائياً سَمَاويَا َ(90) 
درب عرض شَمَالِيَة وَ(90) دَرَجَةَ عرض جَنوبيّة» وَفِيهًا 
(360) نف دَائرَة طول سَمَاوية» وَلَهَا حور وَهْمِيّ سَمَاويٌ 
يعد امتدَاداً لمخور الْكرَة الأزضيّة . فَإِنَّ حَط الاسْتوّاء السَمَاويّ 
لا يد بدَاية دَرَجَاتِ الْعَرْض السَّمَاوِية وة لوم وَإنَمَا يه 
َم الب الشاي مو لبد ل وَيُعْطَى رَفُمَ (0). كما 
َد القطب الجَنوبِيٌ هُوَ نهَايَة دَرَجَات عزض لوم . 
سم رقم (180), وَلَهَذَا قول إن نَخِمَ (الذتب) فی کو کبَة 
(الدّجَاجَة) بق َقَعُ عَلَى دَرَجَة الْعَرْضِ السَّمَاو ية (45) َإِنَ نَحْمَ 
(الشغرى الْيَمَايَة يه في ية لکلب الأ ب يَقَعُ عَلی دَرَجَة 
عرض السَّمَاوِيّة (107)ء أي بُعْدُهُمَا عن القُطب الشَّمَالِيٌ. 


8 


سے اقم 
00 0.۲ و 


جه السَّمَاء 


کے ا 


î‏ للإنسَانٍ العَادیٰ أن بَلَظ عير في شکل 
اجو في مَدَى نره الْقَصِيرٌء کا ر ایی ب 
ونه عِلْمَاً بها تکََوَك بِسْرْعَاتِ هَائَة كما مَرّ مَعَنَا. 
ا تیر الشقاء رازب على دی بن طويلةٍ. 
أظھَر عبرا طفيقًاً ا مَوَاقع نوم تك فلا للك من 
تيد قو لی ٹر كرك بن لقرعي کی د رك 
َجُومُها معا« كَكَوْكبي (الدّبٌ الأختر) وبرج الْعَقرَبَ)ء وَمَا 
شَابَهَهّمَاء گا سَاعَدَهُْ على الث باشل الذي كائ َل 
اَن وان مُْذُ (100.000) عَامء وَمَا سَتَؤُولُ إن 
كَل منهُمَا بَعْدَ (000. 100) سَنَة مِنْ يَوْمتا اء وَهُوَ شل 
يَخْتَلِف كثيراً عَما تَرَاهُمَا عَلِيه الْيَوْم. 


نے 
يه 


۱ 
3 
2 


"Ê 


کس 5 TA E‏ 2 ا ا و خی 

أمّا بالنشبّة للكؤكبّات التي يشلك کل نجم مِنْ نجُومھَا 
ہے خیب گت ہہ ا 2 سر سر 0 
انَجَامَاً حَاصٌاً به. فَيَضْعْبٌ البو عَن الشکل الذى سَتَوُول 





بَعْدَ 100000 سنة من الآن مُيْلُ 100000 سنة 


قب مَوْقع القطب السَّمّاوى 


في تام ۵ھ اکَتَشّف العَالُِ الفلکی سنيف أن 

لأازض رل ناء دَوْرَتَهًا الانتقاليّة ول الشمْس» 
قَدلك عَدَارَعَا الاخْليلَحٌ تماما واا تتبحه إلى يمينه كليل 
ب وك يه از زیڈنا ىوقا ذلك تھا إلى آثر 
وا E‏ جيمس جیئز (1946-1877), 


اكد عَلَى ما قَالَهُ (برادلي)ء إِنَّمَا أَضَافَ إِلَيْهِ تر جَذْبٍ 
الشمْس املا : "ل أن الأرض كاك كدة كَاملَة الإسْتَدَارَة 
نت ا تر جَذْبَ الشّمْس فيهًا عَلَى إِمْسَاكَهًا مِنْ أنْ تَفْلَتَ 
من فَبْضَتھا فَقَط . أمَا وَإنّ الأزض مُْتَفِحَةٌ عِنْدَ حط اسْتوَائها: 





قَإنَّ تلك الْجَاِبيَة ْمَل ِي ئل هَذِه لْحَالَةء وَبالتْضَافر مَعَ 
القَمَرء عَلَى رح الأَْض طِیلة دَوْرَتھَا الانتقاليّة» وَهَذَا يُوَدّى 
إلى ضرع ہمز لاس كيلا جز قد اپ الجاريز 
السَّمَاويٌ وا تلك النقطة ت التي نْتِرُمَا تَابتة لا يتمد 
مَكَانْهًا : کات خر تجم ني ذَْلٍ (الذَّبّ الأَضْمَرِ). وهو ما 


وه بلخم القطبي. واي كنا نَحْسَبُ أن مِحْوَرَ الأزض لا 


بغي اتجاهة نوها أيدأ“. 
وَكَل کہ ا رح الأْضٌ هذا یُودی إلى اْتعَادِ مخوّر 


الأزض عن التْقْطَة 3 التي كَانَ قَائمَاً فیھا على طح الأزض 
بمقدار (12) © يرا أ سَتويا يقابل هذه الْمَسَافَةَ في السَّمَاء 
خط تكن هْمِيٌ عَائل الطول: ٠‏ تون في أله عة القطب 
مايق ل وَتَكُونٌ عند نهايته قْطَهُ اقب السّمَاوِيٌ 
الجديدة. 


٥ و‎ 


مع رايد كاد يخود الأزضِ عَنْ موه الأول على 
سَطٌح الأزض اما بَْدَ عام يَرْدَادُ امْيدَادُ الْحَط الٰوَمْمیٌ 
لمحي في السمَاءِ 5-5 1 انْتَعَادُ ْقْطة القطب السَّمَاويٌ 

عَنْ مَکانھَا الأول وَذلك بالتْشبَة کان لاض الْذِينَ لن 
يَلْحَظوا ذلك الَعْييرَ في المع بۇضوح قبل مُرُور مات 
السّنِينَ مس لد 77 مز تب قطي 

وت َعْدَ انقضاء (800. 25) سَنة ة على بدء تغير 
8 السَمَاويّ» تنجد ن الْخَط السَّمَاويٌ الوه 7 الذي 
کان پتراید امتداده طيلة تلك المَثْرَة» مَعَ 
عَنْ مَكانه قد ل الى آخره 4 بول محولا إلى دائرَة ةة 
وَأَنَّ التْقَطَةٌ التي حدث عنْدمًا انغلاق الدائرّة رھ شی نَقَطة 
القطب التي کان مخوَرُ الأزض قَرْ خَادَدَهَا مذ (800. 25) 
سَنَةِ. وَتَكُونُ الأَرْض خلال بَلْكَ الْحُفبَهِ الطوِبلة مِنَ الزميِ 


5-5 


فا نے ہے ای 8 ۾ ہے ت 5 .6 2 5 7 ے ةه ا 
ق رَسَمْتْ بِیخوَرِمًا في ال الشُمَالة لِلمَتام مَخْرُوطَا 


تعر مَکان 


م ابتعاد محوّر الأض 


5 


وَهُمياً رَأَسَةُ عِنْدَ مركز الأزض ‏ وَفَاعِدنْهُ هى تلك الدائرة 





راشب کا كر ق :رسعت تخورطا لق 
وغو ها أب في اة انوي شاد على زار 
الْمَخْرُوط الأَوّلِء وَتكون تُفْطةُ التقَاء راس المَحْرُوطین في 
مركز الأرض. وَهَذًا يني أَنَّ القَطْبَ الْجَنُوِيَ» بتَفییر مَوْقعه 
الْمُسْتَمدٌء قد رَس في الْقْبّة السَّمَاوِيّة الْجَنُوبيّة دات الدَائرَۃ 
التي رَسَمَهَا القُطْبٌُ الشَّمَالِنُ في الم السَمَاويّة الشَّمَاليّة. 


۾ صا قو ةق 


نقطة القطب الجَنُوبيٌ 


لا جد عند نَ النْهَايَة الْجَنوبِية للمخور السَّمَاوِيٌ الوَهْمَيٌ 
تنا كق اتهاتة تی الطب الع كنا مو الت ال 
السب للَهَايَة الشَمَالِيّة لذاك المحوّر . 

لَْنُوِيَ السَمَاوِيٌّء انهم يَستعِيُونَ بكؤكبة «النَصَالْبٍ 
الجَتُوية)+ درون شا فى الكْمَاء تُعَادلَ (4) أَمْتَال مسَاقَة 
الحُط الطويل في كَوْكبَة (التَصَالْبٍ الْجَتُويِيٌ)ء وَيَمْدُونَهُ عَلَى 
اسْتَقَامَة ذلك الخط أن لغ الْمُسَمّى (نَجُم النَصَالَب). 
وَعنْد نهاية تلك الْمَسَافَة ون مقع القطب الْجَنُوبِيٌ 





ج هر 
إخدَائيّات الکرۃ سم ويه 


1 "٣ 


تتم قرغ گرا عارع ٤‏ إَِى (360) خط طول أو 
يروا خط الطول )0( المُنْطبقَ عَلَى 
حط طول (غرينيتش» عَلَى سٌطج الأَْض بدَاية لِلْكَ الحُطوط 
السَّمَاويَة الطولةء الط السَّمَاوِيَ المُمَابل لهذا EE,‏ 
منتصّة منْمَضَفٍ الَيْل السَّمَاوِيٌ ؛ كما فوا تلك الكرة إلى (180) 
دَائْرَةِ عَوْضٍ : (90) مِْھَا فی نصْفٍ الْکرَۃ السَّمَا ار 
(90) مھا في نضف الكرة السَمَاوبة نوبي روا خط 
أو دار الْعَرْضِ )0( ہی د الزن 

دَايةَ تلك الحخطوط وَسَمَوْمَا (الدَّائِرَةَ الإشتو 


نصف دائرۃ طول وا 


تواء ء الأزضيٌ 
َة السَّمَاويّة) . 


القطب الشمالي السماوي 





القطب الجنوبي السماوي 


١‏ ایروا الدائرَة سے شَمَالاً ٠‏ وی حون ن سس 
عَلَى نقْطة القطب الأَرْضيّ الشّمَالِيٌ. 

كما ابروا الدَائِرَةَ (90) جَنُبَا وَالتی حولت بسَبَب 
صِغعَرمًا إلى نفْطة (الْقَطْبَ السُمَاوِيٌ الْجَنوبيٌ)ء وهو بطب 
عَلَى تُقْطة القُطب الأَرْضيٌ الْجَنُويتَ 

وَاعْتَبَرُوا الخط الوَهْمِيّ الوَاصل بَيْنَ القطبَيْنٍ السَّمَاوِييْنِ 
الشمَالِیٔ وَالْجَنوبِيٌ (المخوَّرَ السَّمَاوِيَ)» وهو مُنطبق عَلى 





المخور الأزشن, 

وَتَدعَى الذا: 
حَوْلَ الأرْض خلال عام کامل دا الخشرف والككنون) 
آ3 (دائر 7 ڑوج لار البُرُوجَ السَّمَاويّة وَعَدَدُھا اثنَا مث 


رة التي تَرْسْمَُا الس لش في حَرَكَيهَا الظاهرية 


باجا 1 E‏ شیف ول تلك الدائرَۃ . وَتْشْکل هذه الذّائرَة ةمع 


خط الاشتواء السُمَاوي رَاويَة َة قَددُهَا (5 .3 زت نت 
تقَاطعهمًا (العْقَدَةَ) ۱ 


القطب الشعالی السماوی 





۱ 
القطب الجنوبي السماوي 


وو سے 


قشت الكرة الاو د إلى يسمي فصل بَتھُعَا الط 


الإسْتوَائِيٌ السَّمَاوِيٌ يام مئالي اماو 





الشَّمَاليَة. وَدُعِيَ الْقسْمٌ الْجَنُوبِيٌ مِنْهُمَا (الَْبَةَ السَّمَاويَة 

يف ھا ات 

ناب الوم 

َقَدْ صَنَّفَ الْعُلْمَاءُ نجُومَ امس 3 خمْس مَرَاتبَ» 
جلو ا أَدْنَاهَا قيمَة رَقْمِيَةَ أغلاهَا مَرتبة َه أرما ,02 

تَخْمْ (الشغرى الْيَمَائيّة) مِنْ وم لمر لأولى. وَهَوَ 
ری لمَعَاناً» ججعلت قيمته ارقم (1-) رمل الشف 
ول تضواهها ئن ين جوم السّمّاء مثْل هذه الْمَكَانّة . تا أَقَلْ 
نجوم السّمَاء لَمَعَاناً» فَهِيَ نجُومُ الْمَرتبَة الحَامِسَةء وَقِيِمَتْها 
الرَفْميَةَ (5 

نم السَمَاءِ بين هَذَيْنٍ لین صُعُوداً أو 
مُبْوطا عِلْمَاً بأ جوم رة الأولی قَْ أغطيث رَفْمَيْنِ 
هما : (1-) لما کان منْهًا شدید اللمَعَان کالشغری اليَمَانية 
وَالشّمْسء كَمَا قَدَّمَْاه و(1) لما كان مها آقل لَمَعَاناً مِنْ 
هَذَيْنٍ النّجْمَين. لذا كانت مَرَانَبُ الوم لکن وهي 
(الأولَى والتانية وَالثَالتَة وَالرَابعَة وَالْحَامِمَة) عابلا سن ة أرقام 
ھی : e )3( (A) (DD cL)‏ و(5). 

وَهُتَاكُ وكات ذاث نجوم حَافقَةء بَعْضْهًا مُتَقَاربٌ 
وَبَعْضها الآخَرُ مَُعتَز ارم سس اوس 
شکل هَنْدَسِيّ» فُسمُوْمَا دُونَ اَن يَرْسمُوا لها سكلا مُمَيّر 


وو ۶ بمو 

رموز النجوم 

كَمَا يُعْرَفَ البيْتٌُ فی الْمَدِيئَة عَنْ طریقِ اعرف إلى الي 
الذي يُوجَد فيه ذلك الْبَيِتُ کم إلى الشارع مودي لله ثب 
إن لاء ء وَدَكم ذلك ابت فيه» كذلك يُمكننا أنْ تَسْتؤشد 
إلى آي تم ون تجو السا الها 1 عن طق تور او 
توشر تا ثم مَْقِعِه مها تم لتيب ب الذي صنْفَ فيه عَلَى 


لے 


يه أو E‏ ات سس کیو سی سا يد سد عدوت مه 
عد أ ب ا 75 لير وَفلاسفة وي قل 
ور گے أذ 7 1 عیوانات أو ابات أو اس 
1 7 ذلك کو کی الْجَتَار) وَکَوْكَتا 










ے (الڈُبٌ الأضكَّر وَالاّبٌ الأكبر ( 
0 6 وَكَوكَبة (بزج الشئيلة) 
3 و ہیی (السَّفيئَة) 
وَكَوْكْبَةُ (بشزج 
الْمِيرّان). 


الذي 

5 ا 

لق سمي به ذلك 

7ر دما 

لذ 2 
8 2 2 


9 ا دُونمَا حَاجَة 

کر الكوْكبة الْمَوْجُودة فبهاء قيفي أن يُذكَرَ امه مرف 
مَوْقعُها مِنَ السَّمَاء فَوْراً. وَمنْ أمَْال تلك الوم (الشغرى الأبحدية ة اللأنيقة نييّة : ت وَعَدُما (26) فا 

اليَمَانبَة نيّة) فی کو كبَة (الكلب الأكبر) وَ(السمّاك الواح) في من اوبات التي مک ا بخُرُوفِ» کو کبة 
کو عو و(لِرق) في ای (مْمْسِكِ الأعتة) و(النشرٍ ر الأضْفَر)ء فَقَدْ رُمرَ تخريقا المُبْعَة بِسَبْعَة خُرُوفٍ 
الواقع) في كَوْكَبَة (اللورا أو السَلياق)ء وَعَيْرِمَا. أَنْجَديّة هي : () او (ألفا) الدب الأضْعَُ ء (ب) أَوْ (بیتا) الدب 

نَا النُجُومُ ذَاثُ اللمَعَان الْحَافتِ قلا يُمُکِنُ الإسشتذ لال 7 ٠‏ (ج) آؤ (جاما)ء (د) أو (دلتا): (س): (و) و(ز). 

َيه إلا عَنْ طَرِيقٍ مَعْرَِةالكَوْكََة الْمَوْجُودَة فيهاء تم الْحَوْفٍ ما فی الْكَوْكَبات التي رَادَث تُجُومُهَا عَلَی عَدَّدِ الْحرُوفٍ 


مُعسَلْسِلة بَدْءا مِنْ رفم )27( َو اللہ ای بعر الحرُوف 


الأنجديةء فقَد مز نوم ےت بأَرقَام كما هو 
الال في كوكبة (الکلب الأخبر) حَيِتٌ دُعِيَ اَحَدُ نُجُومِها 
باشم (27) الکلب لأر 

أا اللُجُومُ التي یَکُونُ لَمَعَانهَا خافتاً لدَرَجَة كبيرَة 
وَلاً برّی إلا بالْمَرَاقب الكبيرَة» فَبْْکِنْ اعرف إِليَاء وَإِلَى 
مَوَاِعِهَ بوَسَاطَة طلس تُجُومِيٌ لكي دُعِيَ (سجل تَمَاجٍ 


اجر امامت ده ف تزع اك حم می الْكَوْكَبَة كم 
,کر فيه رفم انم مُفنَا بام : مُكْتَشفه وَوَاضع الأطلّس 
النخومی ي الذي سج في مال ذلك اَم الْمُسَمَى (359 
وولف) أيْ إِنَُّ الحم ذو ارم (359) في الأطلّس انحو مِيّ 
لوّاضعه (وولف). وَمَا عَلَى البَاحثِ إلا أن غود إلى ارقم 
(359) في بَهْرِسْتٍ هذا الأَطلّس لير مَوْقِعَ مَذا الحم في 
الكتماف وَالْكَوْكَبة الخو جود فيا . هتاك جوم مُنْعَرلَةٌء بُحَدَہ 
کی سور ا دو أل ترط بكوكية. 

دل عَلَى مَوَاقعهّا عَنْ طریق قرب الْکَوْكَبَاتِ أو 


و 


لوم المَسْهُورَة ليها ٠‏ 

بروج 

الف بوخ 6 من اَی عَشرَة گڑ کا ا 
ترت بهذا امم عن غُيْمَا من ل کوْکبّات السّمَّاء الأخدى 
ھا بل عون (دَائرَۃ الکشوف وَالْحْسُوفٍ) السَّمَاويّة عَلى 
شَكلٍ شربط ت الاخ ظاهرياً َمَامَةُ خلال ام كَامِلٍ 
عة ايوج في ل ل بن ول ات 
مَاءُ الْمَلْك بَعْضَهًا بالحَیوَانّاتِ: وَيَعْضَهًا الآخَرَ 
تبات أو أدَاة. كما أَطْلَقُوا عَلَى بَعْضِهًا صِمَاتِ بريه اط 
الأّسمَاءَ القَّالِيَة : (الْحُوتَ - الحَمَلَ - التو - الْجَوْرَاءَ او القَوَْمَانِ 
ا - اسيل أو الْعَذْرَاءَ - الْمِيرَانَ - الْعَقْربَ 
- الْقَوْسَ أو الرّامِي - الْجَدْيّ - الذَلو أو سَاكبَ الْمَاءِ) . 


3 


وق هد 





منطقَة اروج 

كل مِنْطَقَة اروج في السّمَاءِ ما به شَرِبطاً زي 
عَوْضْهُ عَلَى (16) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوية: ت ول (دائرَة 
الكشوف وَالخحشوف) ؛ لذا بلق عَلَى هذه الدَائرَۃ أَيْضَاً 
اشم (دائرة : البروج) لھا كاد وط شریط (اثِژوج) ٠‏ إِذ 
لا بريد بد حَافْتَيْ ذَلِكَ الشريط عَنْهَا أَكتر مِنْ (8) دَرَجَات 
عَرْضٍ سَمَاوِية شَمَالاً وَجَنُوباً را قليلاً. 

وا الْحَسُوفٍ وَالْحْسُوفٍ) هي الْمَسَارُ الظاهريٌ 
لِلشمْس عَلَى عَدَارِ السّئّة. هي اعبار ب ۳ اس 


ل کے ع تبر 3 سا 
نقَطتَیْن تقفعان عَلى حط استوٌاء 7 ا ادى 


چ س و 


الُطتَين لبن ي يم عِنْدَمُمَا التَقَاطُمُ (يقْطَةَ الصّعُود) بَيْتَمَا 


تَدْعَى الثَانيّة ٤‏ فة ويي وعند تَعَامد د امس عَلَى حط 
الاشتواءء عند النْقْطَةَ الأولی ب يبدا يدأ الإعْتدَال الَبيعیُ فی 


نف الْكرَة الشّمَالِیء وَعنْدَ تَعَامُدِمَا عَليه عنْدَ النْقطة اللَانيةء 
دا الاغتدال لحَرِیفِئُ في نصفِ الْكرَة اکا الما 

ولا اشن انا ورتيا الإنقَايَة حَوْلَ الشَّمْسء تَحْتَاجُ 
إلى مُدَة َة شهُور - أيْ إِلَى فَضْل کامل - كَيْ تَمُرَ أَمَامَ (3) 
ڑوج على عَذاء قي تَحْمَاجُ إلى س كاملة كي تم مورت 
ام ججمیع ؛ بروج السَّمَاء . ول الشْمْس ظاهرياً 8 ڑچ 
ين ڙو الما في كل شَهْرِء هُوَ اضطلاح اتقاي لاه ل 
صف َع الواقع لِسبَْن: 

1 . لان الَرْض ھی التي کے َو اَم اوج لا الشَّمْسٌ . 

الا وض ڑا (30) رجه طول اوه في كل 
شهر وَبَعْض اروج مل (الشنياة أ و الْعَذْرَ اء) وَ(الدّلو و الاي 
حوہ ا و میں × کا 

متا كل من ن اروج الاي ای ان) وَ(الكَرَطَان) وَ(الْحَمَلِ) 
و(لْخحوت) عل َر مِنْ (10 -15) دَرَجَة طول سماو 





0 


تورع لبرو ي السَمَاء 


ْنَا كيف أن (دائرَة الكشوفِ وَالْحْسُوفٍ) - أي (دا: 7 
البوُوج) - - قاط مَعَ خط الاسْتوّاء الأْضيٌ فی اللقطتينٍ 
الین يبد يندا عِنْدَمُمَا الإعْتدَالآَنِ : الرَبيعي وَالْحَرِیفِيٌء مُكل 
رَاويَة ودرا (23.27) دوخ ودا يَعْنِي د نصضف تلك 
ادَائَۃ تَكَمْ فی سَمَاءِ نف الْكُرَة الشُمَالِیٌ ء بَْتَمَا يَقَعُ نضفْها 
حر في سَمَاءِ ضف اکر الوب . 

ولا کان ريط لوج مُجيعا يك الاير رع جد أن 
ماين يلك ارو تفع في سَمَاء نف الْکرَة الشّمَالِتَ وه : 
(الحُوت» لحمل ء اوت ارہ أو الَوْآَمَانء السَّرَطَانُ» 
لأسَدُ). بَيتمَا جد أن اروج السْكَة الْبَاقَِة» بقع في سَمَاء نضفٍ 
الْكرَة الْجَنُوبَِ وَهيّ : (الشثلة أو الْعَذْرَاءُء الْمِيرَانُ» الْعَفْرَبُء 
الَْوْسُ أو الرّامِيء الْجَدْيء الدَّلْوٌ أو ساكب الْمَاء) . 


ون الشّمْس إلى الْبْرُوج 

كَانَ الاعْتقَادُ المّائڈ لدی الأقْدمِينَ: وَبِخَاصَةِ لدی 
لوان في الْعصُورٍ الوسطىء أن لض هِي زكر اَي 
رأ الهس وَالُجُوم م هي التي تَدُورُ حَوْلَ الأزض» كما ب َتَرَاءى 


ا الہ مر ظاهرياً الوا ا شس تو مم بروج 
السّمّاء رس پا ا ينها ا : تر جا رين 





دَخَلَتْ (برْجَ الحمل) ١‏ 
ا 

و حلت فيه › 5 ١‏ 
ہک ےھ 8 

يرال هذا الاصطلاخ 

مت یز الاي ۰۰ 

ي لی 


ہے 






پر سیل الع ار برج لامد 23 اول ندعل قسی رج 


19 پد يل شس مج" 


ل افوا أ الأزض أ دوا لني حَوْلَ الشْمْسء عنْدَمَا 
تَصْبحُ عَلَى اسْتقَامَة واحدة ة مع ب م بدايّة تل د اروج وَالشَِمش 

تما قال عِنْدهَا بأنّ الشّمْس قَدْ دَحَلَتْ ذلك الج . 

وَهَذَا يعني أَنَّ سُكَانَ الأزض. لن يَرَوْا ذلك رج الذي دنه 


الشَّمْسٌ ولا ابوج الأزبعة التي دَعَليْهَا قله يك اروج 
ARR aA‏ فتن 

تکو ن مواجهة للازرض خلال التَهَار َيْنَمَا يَرَوْنَ البُرُوجَ الأَخْرَى 
المُقَابلةء وَالتی تُوَاجهُ الأرْض لَيْلاً. 


عير مَوَاقیتِ دُخُول الشمْس إلى بروج 

لَعَد لوح أ ميقاتٌ دُخول الشمْس ا اروج ل 
ل تہ عَلَى می الْقُرُونِء من ذَلِكَ : أن الشّمْسَ كانت 
ني 6ار 28255 قم تذل بر الَوْر) يَوْمَ (21) 
آذارَ حینَ نہ خودي ةَ عَلّى حَط الاشتواء عند (نُقْطَةَ 
الصعُود)» حَيْث يَبْدَ تدأ َْمََاالإتدالُ لوبي . وَفِى حَوَالیْ 
عام (450) ق.م. أَحَذّتِ انث دحل (بَرْجَّ الْحَمَلِ) 
في ول يَوْم من يام الاغتدال لوي . ٠‏ في حَوَالَىْ عَا 
٤8‏ أَحَدّتِ اشّشل تذكُل ماع الخوت) مغ 8 
يوم مِنْ یم الاغتدال الرّبِيعّ . 

وََدْ حَارَ المَلَكيُونَ القدَامَى في عل لمر الكامن ورا 
سس نو ہی 
مو 










رح الأزض ناء دَوْرَتھا 
الانْتَالئة: بسَبّب ججذب 


الْقمَر لھا . 
: 3 ا 5 الم لک 


کہ 0 كد على 


ھا 


ذَلِكَء وَاضاف إِلَيِْ اَترَ جَاذِیَة الشّمْس قائلاً : لَوْ أنَّ الأض 
اس سے ا اسیو ہم 7 ا کے 8 2 

كانت كرّة كاملة الاستدارة» لاقتضر أثرٌ جُذب الشمس فيها 
سیک 5 س ۾ ےھ ةس ہےر e‏ 8 
ا اصروواین أن کن ا کا اکا وَأنَّ الأوضل 


خی 


خی 


مت مُنتَفْحَةُ عنْد خط اسْتوَاھَا لك الْجَاذيَة تغمل في مغل 
هذه الحَالة وَبالتّضَافر 7 م الْقَمَرِ عَلی ترح الأزض طيلة 
دَوْرَتها الانتقَاليّة. هَذَا لرن الذي يودي إلى غير مَرْقع 
طبن السَمَاوِيينِ لنب لِسُکَان الأَرضِ ٠‏ وير مقع لطبي 


لين أَنضَا 
ا سن م E‏ سم 2 : سے 
غير مولع القطب السَّمَاوِي وَمباكرّة 
الاغتدالین ` 


إنَّ تَرَنْحَ الأزض أَنْنَاءَ دَوْرَتَهَا الإنَْقَاليّة حَوْلَ الشَمْس 
قطي لطبي 
َعْتَرُهُمَا نظرئاً تقْطتَیْن تَابتتین 


دی إلى زحْرحَة محور الأَرْضٍ اقلیلاً عَنْ 
الجَغْرَافييّن و الین ت 


لا َع كمي مَكَانَّهُمَا. و یز تج في دبل لب الأضفر). 
وا کاٹ جم فيي ویو ی التي 
کا فر ان مخْوَرَ الأزض لا َير اناه ا آ30 


انار 


E‏ بعاد مخوّر الأزض عن 

لنْقْطَة التي کان قَائمَاً ھا عَلَى سَطْح الأضٍ بِمِقَدَارٍ (12) 
مغر سنوي يقابل مہ المَسَاقَة فی السَمَاءِ حط مُنكن وحمي 
َال الطول: > تکون في أله نقطَةُ الطب السَّمَاوِيٌ الْقَدِيمَة 
وَتَكُونُ عند هاه نقْطَةُ القُطبٍ المَمَاوِيٌ الْجَدِيدَةُ. 


| ودي تلك ١‏ 


حے 
ہے ای کے 


وص َرَايْدِ ايعاد مخور الأزض عَنْ مَوْقعه الأول عَلَى 
سطح الأزض عَاماً بَعْدَ ام > يَرْدَادُ امُتداد الخط الاش 
الْمُنْحَنِي في السَمَاءِ وڈ یت ابْتَعَادُ نقَطَة القطب الصُمَاوِي 
عَنْ مَکانھا الأولء ذلك بالنشبَة كاد الأزض الذِينَ لن 
يَلْحَظوا ذَلِكَ التغيير في المَوْقع بۇضوح قبل مُرُورِ مات 
السنينَء تظراً لبعد الهَائِلٍ بَا وَيْنَ تَجُم القطب. 





e سی‎ a سے‎ 


وبَعْدَ انْقضّاء مُدَة(25800) سَنَة عَلی بَذءِتَعبْر مَکانِ القطب 
وي نجد ر أَنَّ الخَط المَمَاوِيٌ الوَهْمِيٌ الْمُنْحَنِي: الذي كَانَ 
راد اذه ملك ارمع تاد وخورِالزض کن مك 
د اَی آَخره بأَؤه مت ممحلا إلى دَائرَة طم ون الْطَة لني 
حَدَث عثْدمًا اغلاق الدّائرَة ا ون تفس نقطة القطب التي كان 
| من (25800) سَنَة. تكو الأزض 
خلال يك الْفبة الوب نَ ال قد رَسَمَتْ يِْوَها في 
الم الشَّمَاليّة للسَّمَاء مَخْرُوطاً وَهْميَاً: رَأَسُهُ عِنْدَ مَْكَرْ الأزض » 
وَفَاعِدَثُ هي تِلكَ الدَائرَة الْوَهْمِيّةُ في السَّمَاءء التي اسر نا إِلَيَْا. 


اص سار 


حور الأزض قد غَادَرَهَا م6 


اوذ رکٹ تحْژوطاتمروَفبتاء ِبخوَرقا لا في 
لمي جنوي ة لِلسَّمَاءء عَلَى غرَار المَحْرُوط الأول . وَنقَطَة التقَاء 
رَأْسَيْ لَخْرُوطیْن کون في مركز الأَرضٍ 

َع ر انحا احور الأَْضِيٌ» في كل عام مِنْ 
مَکان القطب السَّمَاوِيٌ التديم إلى کان القطب الصَمَاوَيٌ 
الجديد» 5 َر مَوْقعٌ نقْطة الصعُود عَلَى حط الاسْتوّاءء مما 
يَجْعَل الشَّمْس تَعَامَدُ عَلَى خط الاسْیوَاء عند تلك النْقْطَة َو 
(21) اذاو قبل م مَوعد تعَامدهًا عَلَئْهًا في الع السَّابِق بزمَن 
قن ليلا عَنْ (20) تيده يعني ذَّلِكَ أنَّ الْفُصُولَ الثَلانَة 
الأخرى سدم اه كل ينها فس الْمقدَارٍ المي أَيْ 
| لس وريه الذي سه 

وَمَعَ اسْتَمْرَارٍ هذه المُبَاكرَة ة Precession of the‏ 
5 - محلو ل الفصول ل قل انها في کل ا 
عي ع ۴.۴ سحل كل مِنَ الْفُصُولٍ 

ون بكرا بِمِقْدَارٍ شهر عَنْ مَوْعدِهِ الَذِي كَانَ ياي فيه عِنْدَ 


ا و5 


ت۵ هَذَا اريخ - أي مُنْذّ (2375) ست - وَهَذَا يَنِي أ اَن 
20" سر سے و6 چ یت سے را حو 
الرَّبِيعَ سَيّميل إلى التدودة وَسَئصبخ الصیٔف أكثرٌ اغتدالاء 
ا 07 م ر 9 ا 0 كم 
وَسَتَزتَفْم قليلا حَرَارَة الخریف؛ وَسَتقل قليلا برُودَة الشتاء . 


أمّا ذا مَا الْتَظُوْنَا حَتّی مُژور (7125) سَنَةَ من الآنء فَإِنَّ 








فصول الأرَمة سَکَادَل مَوَافَعَها إد يصح الرَبيع شتاءًء 
وَالشّمَاءُ خَرِيفَاً وَالخریف ضَیِفَاء وَالصَّيِف رَبِيعَاً. 


مُبَاكرَة لمرو 

إنَّ الْمبَاکرة ة التي حَدَنَتْء كما رََيْئَاء في تَعَائد 
انی عَلَى عط الإسيواء عند تة الشمودء تمل الك 
الوذ 5 الْمُمْتَدّ مِنَ الأزض إلى بداية ازج السَّمَاوِيٌ وَبيتَهُمَا 
اسمس يَوْمَ (21) آذارَء لأَيَقَعُ عَلَى بداب البْرْجء کَمَا کَانَ 
لَه الأمُر في العام السابق» وَإِنَمَا يق ب قبل بدا بقليل. 
00 ذلك اث 


شعةك 
قب 
اط 


E 


وعد انقضاء مده (2375) عاماء : 


ا 


سی قد خاو ذلك الح | لمَتَعَامَد يوم (21) آذار م ایج 
ی يق يَقَعٌ قبل عَلَى دار ة اروج . 
وَکذًا نا يدك ایا ند بدا كل قصل بن لقصو 


التَلانّة الأخْرى . 
وَعَلَى هذا الأسّاس» ست- ان 4 نفشر ما قله تَا 


ع وه 


وناق التَارِيخيَة مِنْ أنه مل ام (2825) ق.م» كانت 
الشفۃ دل 82۱ بج الشؤر) يو يَوْمَ (21) دار وکیف أن 
أشجحت ما ام (450) ق.مء تَدخل (رع مین يوم 
لاق ادات و کف أنها ندات كذ َوَالیْ (62) ست تذل 
برج الحوت) یَوْمَ (21) آذارَ حَيِتٌ سَتَطل فيه لمُدَّة (2313) 


کڈ قاد لتغادرہ بَعْدمًا إلى (بڑج اللو أو السّاقى) ' 


كَوْكَبَابٌ الکَماء الشمالة ويد وها 
گ8 کی الْمَْأَة أ ة المُعَتل Andromeda‏ 


سم کے جا 


ين کک ٥َاتٍ‏ الْكَرْسِيّ) من چھةء وبين برج 
الشوث) من جهة شى ولف من (8) نوه سب 


اس 


ہ۔ سس صِلْعَامَا خَطانِ مُنْکَسرَان: امام عل أخد 


خط مستة خط مسقم قصیر . أَقَربُ تُجْومِهَا إِلی الَقٌط سیت ۳ 


واي إلا رجت خض شكازة . الحم العَائمُ 


O ۱ 5 سو‎ 

عند رأ س الرَّاويَة: نحم مشتر شرك بين > و E‏ 
وو :ا د ٠×‏ ش الشوكة کے 

هذه لكوع وَبيْنَ كؤكبّة کا یپ 0پ ٠‏ 


0 





VV < لفَرّس‎ |) 


لذا یُدعی (أ) الف ٠‏ بر وف 
و ۷ 
و تو 1 7 : سسے او “لاني 
المَذاة المْعَلمَلة أو کا 7 
2 : رن يو 
: 1 ا سپ جو کی 
اراس ). ا ا ات ا 


بيِنَ التخم الم لمت (ئد 
07 انتلفة) والتجم ا (رخُل الْمَوْأَة 


الْمُمَلمَلَة)ء وَفی أَعْمَاق الْمَضَاء تَمَ ایق ٤‏ ج۴ 





الذثئب 1:۶115] 


۸5 
“قلب العقرب) ےر 


BORE 
الال‎ 


ا 


LE 


E 
ے۹‎ 1 


لم 


i 
عه كر‎ 


خم 
الات هر 





السَماويَة الشمالية 


: Betelgeuse ٦ 


: 2< کر ظ پ۳ ۱ 


الخ السكاة (سييه 31) آز 10515 وهن 
الْمَجَرّةُ الْوَحِيدَةُ التي يُمْكنُ للْعَيْنِ 


ا ا و سے 8 
المحرّدة أن تڑاھا ن سن 
: چې س الس سی حم و ات 2 


تھے جے فی 


>0 5 
الكدة اله لقال 





کو كبة 
(المَرأۃ 
المسلہ لمَسَلسَلة) نحم 


کا 


يُدْعَى (عَتَاق الأزض) 
أؤ(ج) جيم المَرْأَةِالمُسَلسّلة 
سكاس اماع 7 وات 2 اوي ۵ اس 
رحو م مزدوج بعر من اجمل 
3 عو شاو سد 7 ي 7 3 5 
النجوم المُرْدَوجَة حينَ ننظرٌ إليْه بالمزقب» إذ 
و کاو و کو و مھ ص ہو عن ور ہے 
يبدو الأوّل بلؤن اليَاقَوتَة الصَفٰرَاءء أمَا الثانى فكأنه 


الآخر دَورَة وَاحِدَة ا 
وع ٠‏ . 7 

وأنهمًا 
کَعَافَةٌ (400) تة 


سو سض _ عدت 
سعدان عنا 
وب 


الجَدْي) وکوک 
(القَّس الأغظم) . 


الف من (11) 


اف 7 لی حم 2 9 تیر 2 كم 

َ‫ 5 ا | ۰ 3 5 a‏ ۱ | 
بے 

ج سے ا 

ار ات 2 اا 





متكسواء .نت 

E: ° ہیں‎ 2 

نجوم منها لامعة 

عض الشيئء . ۹ 2 من الدّرَجَة الرَابعَة اهمها (سَعْدَ 
و جو ا واد وی کک مل او یہ طخ رہن نے 
گان عو ا ہے و و مض ہے ہو ل 2 ۱ 
الْمَرْتَبَةِ الحَامِسة . وََقَرَّبُ نَجُم فيها إلى القطب الشمَالِیٗ يَبْعْد 
نه دار (89) ورج غراض سَكَاوية. 


كَوْكْبَةَ الْعُقَاب ۸۹1118 

قُغ بين كَوْكبَة (السَهُم) مِنْ جهَة» وَبَيْنَ بج (القَوْسٍ 
أو الرّامِي) مِنْ جهّة أخْرَى . كما تُجَاوژ بْرْحجَ (الْجَدْي) . 
الف من (7) تُجُوم نَم في مَلّثِ ذي فَاعِدةِ عَلَى شَكُلٍ 
َاوَِة اقرا مها يُوَاجِهُ بر (الْقَوْس أو الزٌابي). وَأَقْرَبُ 
نُجومهًا إلى جم القطب الشمَاليّ يبد عَنْهُ حَوَاَي (79) 





اى مسقاو 
3 2 

وأكثر نجُومھَا لمَعَاناً 

ال و 4 2 ۱ ۶١(‏ 


الطائرٌ) . وقد 





لبي 7 و سکرو ہو ساو عراب 
آنا نا -التی ته َقَعُ فيهًا هذه الكو كبة- أنه في كل مر 
وی فا زاء بمو تريغ في ذو کوک کل فيلا 
نها مِنْ جَدِيدِ) . 


کر که برج الحَمَا Aries‏ 





َع بی كَوْكبَة (الْمَلْثِ) مِنْ جهةء وَبَئنَ (مرْج الْخُوت) مِنْ 
جهة تاب . وَيَتَألَفَ من (3) نُجُوم ولف مُكل صغيرا مُْفرجَ 
الرٌاوِیَّةء انان مِنْهُمَا مِنَ الک التالئةء أما التَجُمْ الثَالِتُْ 
قحََافتٌ من الْمَرْكَة الحَامسَة. وَأَقْرَبُ نم فيه إلى القطب 
اماي د ع عون (67) درا عرض تماقا اوهو 


النحم المَسَم (الْحَمَلَ) اشم البْر 


سے 


.8 3 لے : 3 51 5 2 یں ےی تير + 
كؤكبّة مُمْسك الأعنة (رَاكب العَرَبَة أو سَاتقھا) ۸۱01182 
تع بَيْنَ كؤكبة (فرساوس) مِنْ جهة٬‏ وبين بج 
یں از ۱ 5 7 گے ساو في 5 و 5 سی 
(التواميّن) من جهه اخرّى. وَتتَألف من )6( نجوم تنتظم 





في قل شیع کر تاقیم وَآَقْرَبُ تُجُومِهَا إِلَى القطب 


الشمالی بے ۱ ُْدُ عَنْهُ بمِفْدَارٍ (44) دَرَجَة عَرْض سَمَاويةً. وَأَهَهُ 
تجم في دہ الحَوكبَةِ الم الْمُسَمَى () ) یك الأعلّة نة أو 
الق أو (المغرّى). وَهُوَ من نُجُوم الْمَْتَة ة الأولى . 

وقد دعي النْحْمَان الخَافتان القَريبَانِ من َ (الممْرٌی)ء 
وَالْوَاقعَان حارج هذه الكو كبةء ٠‏ ياشم (الجَڈیین). 

وَيَحْتل (الْعَيُوقُ) بلمَعَانه الْمَرْتَََ الَانيةَ بَعْدَ تج (النسْرِ 
الوَاقع). وساب كانه تم (لسگاك لیج . تلك النْجُومُ 
اللائ هى أَكدَدْ تُجُوم النضْفٍ الشَمَالِيَ َة السَمَاويّة لَمَعَاناً. 

يزيد ضَوْءُ الق على کو الشّمْس بِمِقْدَارٍ (105) 
مرّات . قذ کشَقَتِ الْمَرَاِبُ عَنْ جود توم ل (العَُوقي. يَزِيد 
َمَعَائَهُ عَلَى لمَعَانِ اسمس بيار (80) مر . يدور كل مِنَ 
التَْأمَئْن حَوْلَ تَوْأمِهِ في مُدَّةِ (104) يام . 

یا قط (العَيُوقَ € علي قطر الشممس بمقدار (11) 
5 أ أن مه کر عَجْمَ الشّمْس بِمِغُدَارِ (1200) مَرَق 
۶ و ا 4) مَرَاتِ على وَزْنِ الشمْس» وله 
َصْفَرُ . أَمَا تَْمُهُ يمال قطرْهُ (۷) قطر (الْعَيُوقِ). وَلا يريد 
ومسي بها ب مَرْ أَيْضَاً. وَالنَحْمُ 
الثاني لْهَا في كؤكبّة (مُمْسك الأعنّة) هو جم من الْمَوْتبة 
الَانبةء وَمُشَْرَكَ مَعَ (برْج التَؤر). وَهُنَاكَ نَجِمْ يَقَعُ عَلَى نَفْس 
دَرَجّة عَزض (الْعَيُوقٍ) يُذْعَى (ب) بَاء اعيوق أو (الْمنكلنان)» 
وَهُوَ تَجُمٌ مِنَ الْمَرْتبَة الَالئّ. وقد أَظْهَرَت الْمَرَاقِبُ أنه نَحْمْ 


کے 


3 





و © س لہ 


زوج أن كلا مِنَ اومن أَكُبرُ من الشمْس . ار ضَوْءُ 
کل مِنْهُمَا بتخو (50) مَرَةَ عَلَى ضَوْءِ الشّمْسء و يَبِعْدَانِ عَنا 
بمقذارِ (100) سَنَة ضوئيّة ‏ يدور ران 00 كَل 
مِنْ (4) آيام ليل ایت منْهُمَا الآحَرَ هبط لَمَعَانُ 
ل مهما إلى (5/1) لَمَعَانِ الَضلِي. 


کو کن الْعَوَّاء 108 





تق اس 


بن کوک لدت الأكبر) وَكَوْكَبَ (الإكليل 
وا بنجو ویو إلى تجن القطب وقد 
عِنه عَنّهُ حَوَاليْ (50) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوية. زلف فيا َه 
مُصَلَعَآ دا حَمْسَةِ أَضلاع . اتر هَذهِ النجوم لمَعَاناً مدا 
عَنْ تَجُم القطب. وَھُوَ الحم الخ (السمّا الامج 

(1) ألف الْعَوَاءٍء وَهُو مِنْ تُجُوم الْمَرَْبة ة الأولّى: نما بای ي يك 
تم (النمرِ الوَاقع) المَوْجُود في كوكبة (النُورا أو ا لسَّلِياق) 


مِنْ حَيْتُ لْمَعَانه . 

وَوقُوعٌ نم (السماك ٠‏ الاجا على يُعْد 
برس جار الت و ا كن جم شان لض 
من رؤيته› باشتفتاء مِنْ هُوّ مَوْجُودٌ مِنْهُمْ خَلْفَ الدَائرة القطبيّة 


بد (68) ور 


۴ے و 


عر 
تھے 








َقعُ بين كَوكبة (الذبّ الأضعَر) مِنْ جوَةء وكوك 
(فساؤس) او (بيرسوس) مِنْ جهّة أَخْرَی. وَآَفْرَبُ تج 
ها إلى تم القطب يب 
سَمَاوَة کک 

الف من (4) جوم فكل با بها شب ٍى 
کون قاعدته الصغرّى باتجاه نجم القطب . َو هذه 
الکو كبَة كلها حَافتڈ اذ نا م منّ الْمَرْتَبَةَ الحا 


عه بمقدار (18) وَرَجَةَ عَزٛض 


کو کب برج السَّرَطان Cancer‏ 





ا تخب 
کے وو 


تقع هذه الكوكبة ؛ اي ن لبج المَوْأمئْن) من جهة َ(بْرُج 
اوت من جهة لوي وَتتلَف من (4) نوم تم في 
خطوط م سا مشتقيمة . اة َة تہ علد فة واحدة مُشَكلَة تھا 
FE)‏ ۔ وجوم مدا ازج كا حاف من اَي لام 
أَقْرَيْهَا ان القطب الال يعد عَنْهُ مقَدَارَ (51) دَرَجَة 
عَرْضٍ سَمَاوِية . وَفِي أَعْمَاقٍ السَّمَاء حف هَذَا الج تُرَى 








الْمَجَدَة الْمُسَمَاةَ (0۷144)ء عِنْدمًا يُوَجَهُ المؤقبُ نَخو النقطة 
الْمجَاورَة لتخم اراقع عند التقاء الخطوط المُسْتَقيمَة الثلائة 
لي نَع تُجُوم هَذَا الج في نهايانه . كما يُلأَحَظَ في عَذَا 
الج الوَاقع ب بين (بُزج الأسد) وبرج الَْمَئْن) جَمْعٌ من 
انت وق بِالْمِرْقَبِء يُدعَى (الكرَة) أو (خَليَة التخل)ء 
و لرسظ وو بن ما يُشْبَهُ السّحَابَة البَيضَاءَ ءَ أَمَامَ الْحْمَيْن 
المُمَيّرَيْن في (الكرَة). ظ 


1 کی كلاب الصّيْد (السَّلوقيّان) 1713226161 Canes‏ 





تق هده الک کے ين كؤكبة (الدّبٌّ الأكبر) مِنْ جهةء 


ابرع ال أي القذزله) ين ج34 او قرب نَجُم فيا 
ا نجم القطب الشمَالیخ r‏ عله عَنْهُ حَوَالَيْ (48) ا 
سَمَاويَة. ۱ 


ع 
سے 


کلت ين اج اير . فطل دما عن القطب 


الشَمَالىَ يُسَمَى (1) ألفَ كلب اليد أو (كوركارولى). 
وَهُوَ منّ الْمَرْتَبَةَ الثالّة . وَقَدْ تَيَيّنَ بالمزقب نهنُم مدوخ 
' أن تَوْأمَه حافت اللمَعَان كثيراً: ولا يكن رَؤْيتْهُ إلا 


سے 


| 

بالمزقب . أمّا النَجْم الثاني َالأقرَبُ ى نحم القطب. 
ھی (ب) يَاءَ كلاب الصَّيْد أو أو تج م (الشارّة) . وما تخد 
كر ا السَّدِيمَ اللوْلبيٌ المت (الدّوَامَة): الذي اكُتُشفَ 
عام 5م بِقَع خَلفَ هذه الکو كت : 


کو كب بزج الخذى Capricornus‏ 





تق بَيْنَ بز ين بُرْجَيْ (الْقَوْسِ أو الرّامِي) وَ(الدُلو أو السّاقِي) . 
ولف من (13) جما کل یما ينها ملا تقر الرّاويَة 
ضِلعَاہُ یتاج واکٹڑ تومه لمتاناً نهم الذي الذي 
يَقَعٌ في أحَد رووس الْمُتلْثْ وهو نحم مُرْدوجٌ نم نم 
الرس لاني مِنَ المَُلّْث» 


سے رج سے 3 4 کو و 7 4 اس 2 ساس ر2 8 


لی لاق أعا تک رمه كاف من الھک و الْحاسة. 
َب تجم یہ إلى الب الال تج 


۾ (البجَدْي) . إِذ بعد 
ڪه 4 )99( د عرض سَمَاوِيَة. 


(ذتّب الجَدي) الذي بقع ن 


نے ر ا ہے 8 ار 
كوكبّة ذات الكرسيٌ 29 8810 





تقع بير ن كَوْكَة (الذبّ الأصْفَرٍ) من جهة. وَكوْكبة (الْمَأة 


ekl‏ أو (أتدروميدا) من جهة ا ۱ اقوت م فيها 


إلى نَخم القطب يعد عه وت حَوَالََ (26) دَرَجَة سَمَاوية. rs‏ 


وما اْحَمْسَةٌ ضوح مُوَلعَة م ما يُشْبَهُ حَرْفَ (۹۷). 5 
نجُومها لَمَعَاناً انم الْمُسَمّى (ج) چیم بم أَوْعَامَا دات الكوست 
ي یون تاز تخرف که کوک وغو خن مت 
(ب) بَاءَ دَاتٌ لکرس أو (الکت الَضیبّ)ء ولف م 
النُم لذي سك اَی يُدعَى (الصدرَ)ء مَوْطئّ قَدْمَيْ 
َال عَلَى لكي کت ولف العم لتک 7(الذكية) 
وَالنْحْمْ لذي يَمَُ في الاي النَائيَة لکرس لے ف 
اء الكَرْسِيٌء مَسْئَدَ الظهْر لِلْجَالس عَلَى الْكَرْسِيٌ . 


و الْمُلتَهب Cepheus‏ 





نقع بَيْنَ ن کوک (الڈّبُ الأسْفَر) من جهَة وكؤكبَة 
(الوول) من جهة أشرى. ارب جم نه إلى تم الب 
الشَّمَالِيَ يعد عَنْهُ حَوَالَن (12)ء وَيُدْعَى (الراعی). وَتَتَأَلْفُ 
بر رف رہ نت لھا ا رها لَمَعَاناً الحم 
الْمُسَمَى (1) آیت الْملتَہب . 


كُوْكَبَةٌ قیطس 081018 

َقَغ بين بُڑج (الحُوت) و ين كوكبة (النَهر). وَتَألفُ مِنْ 
(12) تَجْتا نِم في ِب مُْکرف قي لع خاي بر 
ظم هما حط نيع . وَأَكُترّمَالَمعَانَاتَلاَة جوم مِنَ 
مرک اة هى (المنْقَار) َ(المِيرَة) وَ(دَنَبُ قيطس). لباقي 





ر 2 ال الرَابعَةَ وَالخَامسة .وات ×5 فيها إلى 


سے قال 


القطب سای عَنْهُ (80) دَرَجَة عَرْض ار 





ک8 2 شغر برنيقة (الهلبّة) 1868601659 Cona‏ 

تق هذه ه الکو کب ب ين (بزج ١‏ الشباة أو الْعَذْرَاءِ) من جهھة 
وش ي كؤكبَة (العَوَّاء) من جهة أُخری. دم ھی وة من 
تخثوعة يى اوم رة ّي غب دش الذي تع 
زا ١‏ اين لا رى مها إلا َمينٍ حَافَيِنِ يان في ناي 


خط مُشتقیم وَمْييٌ يَصٍل بينَهُمَا رت تفر ان نتم 


القطب الشَّمَالِيَ يَتِعْدٌ عَنْهُ مِقَدَارَ (62) دَرَجَةَ عَرْض سَعَاويَة. 





گ8 2 الاکلیل الشمَالىّ Corona Borealis‏ 

َب ين كَوْكََين (الْعَوَّاء) وَ(الْجَائی)ء وَکَالفُ من (7) 
جوم اَی إلى القُطب الشَّمَلِيَ يعد عه حولي (5) رجات 
رض سَمَاوِية . وَهِيَ عَلَى شَكلٍ قَوْسء فبها نَّجُمْ وَاحِد لاي 
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من الک الثالة َء جاور النْحْمَ یمام 


و هذه الكؤكبة الوّحيدة يَيْنّ ۵ بت٠‏ اة قى كؤكبّات السَّمَاء 
الوه دي ہر ہی Sl‏ 
الاکلیل تَمَامَا. 


غ ین کزکیی دالو لني يقالت ين (7) 
اق ا فيلا عن اتیک د نکر قاط . با 


جم فيهًا إلى القطب الشَمَالىّء الْمُْسكّى (ذَنَبَ الاَجَاجة) 
َقَعٌ عَلی بُعْدِ (45) دَرَجَةَ سماویة عَنْه وَهُوَ أكثرٌ نجُوم هذه 


الکو كبَة لکھاٹا ا ذه جم ين جو الدَرَجَة الثاني الحم 


سے 


ُا 


الوَاقَعٌ عند نقطَة -ٍالتْقاطع , بین ےَ الْحَطَیْنء > يَدعَى (الصُدر). أما 
النّجْمَانٍ الْمَمجودانٍ في طَرََیْالحَط اقيم الأقصر فی 
0 منهمًا م (الجتَاح) . وَآخرٌ نجُم عَلَى E‏ الطويل 
بی (منقارَ الدَّجَاجَة). وقد کشقت المَرَاصد أنه ۾ نخم 





زوج وَلِكُلَ مِن مين فيه لون مُخمَلِفَ عَنِ الآخَرِ. 
ادها برقال اللوْنء أا كانتينها مَارَرَق. وتار کوک 
(الدّجَاجَةِ) بِأنّهَا حَافلةً بعَدَدِ بير مِنْ تُجُوم مَجَرَتاء وَلَکتھا 
اتی إل بلٰيزقَبٍ. ۱ 





قَعُ بين كوْكبَِيْ (المُهُم) وَ(الْفْرس الأَصْعَّر) . لف 
من (5) جوم َنِم في مين يْدُ ِن آدِ رُؤُوسِهِ خط 
مُستقيم قير ثل ُنب (الذلفون) وينتهي تم يُدْعَى نَم 
(الذَنَب) وب نَم فبها إلى جم اقب ينعد َنْهُ حولي 
(73) کو عَرْضٍ سَمَاويَة. ونم نت الأديعة من ال 
الرَّابعَة ما النَّجمْ الام فهو مِنَ الْمَرْتََة الْخَامِسَة 


تفع ب َيْنَ کوکبات زالڈٹ 
ا الأكبر) 


وَ(هرّقل أو الجَاڻي). وافت 
نج فيها إلى لے القطب 
الشَّمَالِىَ ينعد عَنْهُ عَوَلَی (17) 


الأضْعَر) 


و“ 
درج عرض سَمَاويَة . يبلغ 
عَدَُ وا التي 5 ری بالْعیْن 


الْمُجََدَة (14) تَجُْبْا أكُتَدهًا 





َمَعَاناً نَجْمٌ مِنَ الْمَرْتَبَة الَانية يُدْعَى (أ) الف الیئین E‏ 
)»قفي إختى زره الل اومن شتک رأ 
ہپ أن قرع مال ری بي خلا فزأ . عى أَوَّلَهَا 
(ب) بَا التثّينء وَيُدْعَى تَانيهَا (ج) جيم الننين» آَم الات 
یی (ن) نون التنّين . أَمّا النُجُومُالْعَشْرَة الْبَاقِيَة قولف جَسَد 
التثین وَدَيْلهُ ۰ 


کک قم قطعة الفرَس Equleus‏ 





بین كؤكبّة (الدلقين) مِنْ جهةء وس ڑج (الدَلو أو 
الكاقي) من جهة ان | واف بِن (3) جوم حَافتة َكَل 
فيمًا بَِنَهَا رَاويَة قَائِمَةَ قب نَم فِيهَا إلى القطب الال 


وگ سے جا لہ سے 


سعد عنه َه حوَالَي (79) دَرَجَةً عَرْض سَمَاوِية 


کو کے النهر Eridanus‏ 

فع ن وبي (الْجبار) وَ(قیطی). وتال مِنْ (28) 
نَجْمَا تَا خم وَاحد مِنّ الذَرَجَة الأولى مُوَ (آخر النھُر) 2 م 
قاع 3 الوك ة (كؤكبَة النَهْر). وما تَبقَى 
من جوم هذه الكؤكبَة كلها من الْمَرْتمين ين الرَابِعَة وَالْحَايِسَة. 


تة الثانيّة عند بداية 


وَمِنْ تُجُوم الْمَرْتبَةَ الرَابمَة (أمْمَارٌ َتَمبع) َ(الأَزْمَی) 
وَالرَْرَقُ). وَتعبُ مَدِہ الْكَوْكَبَُ الولی في اماما بن 


جُمیع كَوْكْبَاتِ السَّمَاءء وَلَكِنَّ امْتِدَادَهَا عَلَى خط مُنْکسر 
کک 1 9 1 0 !۴ 





لآ يُظهِرُ امْتِدَادَهَا عَلَى 
حَقِيقَتِه . اقرب نَجْم فيا 
7 (94) دَرَجَةَ عَزْض 
كنُء داخل 
هذه الكؤكبة. رؤية آکٹرا 
ن (300) تم با 
ال ۱ 


یر 


سو ا 2 
سماوية. ود 





کوک ب برج التَؤْأمَين Gemini û‏ 

َع هذا ارح ب شر یں کوک (مُمْسِك الأعنّة) مِنْ جهَةٍ. 
ا رطان مِنْ جهة ثانيّة . وَبَتَالفْ منْ (10) جوم 
تتم في مضّلع ذِي سَبِعَةٍ أَضْلع . يُشْبهُ مُسْتَطِيلاًيَعْلوه ه في 
وَسَطِهِ ملت صَغِيرٌ مُتَسَاوِي السّاقيْنِ. قب جم فيه إلى 
ب کر ولا ااا کیا 

0( آلف الَوْأمَیْن 

E‏ بیان انعا أ بام - اتام اعُد رم 
الوم الْمُوَخَر). وَيُعْرَفَانِ مَعاً باشم (الذَرَاع المشقوطة): 
وَكَلاهُمَا مِنْ تُجُوم الدَرَجة الثاني 


5١ 


می 


ماس رہم 57 


ونم (التَأم الممَدَّم) هو حم مُرْدَوِجٌ يمن ية َو 
بالِرقب الصغيرء ا واي يليلو الشف پلک 
(23) مَرَهٌ آم نَانيهمَا فُيفوق وره و الشَّمْس بِمِقْدَارٍ (11) 
مره وَکَنْلَْْمَا فنعا (أَيْ (Ki‏ قوق کل الشمْس بمفدار 
(5۷) مَرّات. وَيَبْعْدَانِ عَنَا بِمِقْدَارٍ (43) سَنَةَ ضَوْئِيّة ء وَيَدُورُ 
کل مهما حول الاخر تَژرَة وَاحدَة ر (306) سني . 

تهات رد مدي رض ن بالْمَرَاصد الكبيرَة : 
أن نَم اترام المد لڈم ٠‏ أو (ا) آلف تین کی الع 
دا لَوْنِ أَحْمَرَ ار ر الْمَرَائِب تَا لكل تجُم مِنْ هذ 








ة توما قریباً مء وَأَنَّ مہ الأَرْوَاجَ اَل يَدُورُ 
الوم لمُقدم : ور مدان الَوْأَمَانِ : ول بَعْضِهِمَا 
في مُذ (9.22) بوا 

نخم و م التّؤأم لمُقَدم 3 مو مع اة القریب منه 


او اتی 


دورة رَاحدةَ كُلَّ (93 .2( وش 


تو التق الأَحَمَدٌ مَعَ تَوْآمهِ حول بَعْضِهمًا دَوْرَةَ وَاحَدَة 


کل (20) سَاعَةً 


Hercules الجَائی‎ 

ع یئ َي لقیز) ال وا بن (18) 
نت ای لف نیا بیٹھا ملعا + اوم وي 
عَلَى (7) أَضْلوْع» بيا تم بقبة النجُوم في أزبعة خی 
َة ة من ذَلِكَ الْمُصَلّع؛ > ٹلائة ينها كير وَطَوِيلّة» أمَا 


سی چ 


رابع فُمُسْتَقِيم وَقصِيرٌ. 





لاجد يهل وك للا نجنا ود اء 
لا نها َه تفع عَلَى مَقْرََة مِنَ الحشد المي الْكُرَوِيٌّ الذي اكْتَسَفَنْهُ 
المَرَاقَبُ فی ال مر ا لمکا ,)»التي تَقَمْ في وَسَط المَسَافَة 
الْقَائِمَة > ين اخم اَی (ح) حا الجا ي وَالنّجْم المُسَمٌی (ز) 
َايّ الْجَائِى . كَمَا کَشَنتِ الْمَرَافْتُ عَنْ أَنَّ الّہْمَ الْمُسَكَى فيهًا 
باشم (1) لف الْجَابي الَف من تَجْمَین تومن َحَدُهُمَا ذو لَونٍ 
ُتقَلِيٌ جَميل» وَالًاني أَحْضَر راه مائل إِلَى الررْقة. 


من المَرتبة لمق 


کوک الجاع Hydra‏ 

معد هذه لْكَوكَبَةٌ من بُڑج (السَرَطَانِ) حَتَّى اُؤاسط کو کب 
(قنطووس) عَلَى مسَاقة (81) وَرَجَةَ طول سَمَاوَية ؛ تھی اکر 
كَوْكبَات الكمّاء امْتدًاداً عَلّی طول الطول» وها تأتي بَعْدَ 
كَوْكَبَةِ (النَهْر) مِنْ حَيْتُ الطول . سد سين 56 
حَافتَة منَ الدَرَجَة الحَامسّة ٠‏ باشتفتاءِ تَحْمَيْن مُمَا مِنَ المرتبة 
الَالَةء يُدْعَى أَحَدَهُمَا (الْفَرة). وخ : نوم هذه الكؤكبَة 
على شکل شِبْه مُنحرفِ صغیر يمل 9 (الشجَاعِ) ؛ أي 
(حکة 4 الْمَاء)» يد مه حط مكبر بال الول وَأَفرَبُ نَجُم 
فيا إلى القطب الشَّمَالِيَ ينعد عن َوَالَی (84) دَرَجَةَ عَوْضِ 
سَمَاوِية . ۱ 





ک کے الْوَرّل (العظاءة) Lacerta‏ 
ع ن كن (قيَاوس) ورس الأخظم». لٹ 


ا کی یں لخر جو ہے ھا وت یکا ہی 7 
من ثَلانََ جوم حَافتَة ترد َصِف قلی خط شیم أقرَبُھَا إلى 
القطب سمي كته لكان إِذ نه من امو الرٌابعَة 


8 سس ل 





کو برج الأسد Leo‏ 

بيقع هَذَا 1 بين (بُرج المَرَطان) مِنْ جهة» وبرج 
يك أو أو الکذراء) من جهة كائية. لت من (11) تجا 
طم في مُصَلْعٍ حمَاسِيّ غَیر ملم . ٠‏ صل به م بن إخذق 
جهائه. خط كسك كما يَتَصِلُ به مِنّ الْجهّة الثاني حط 
مُستَقَيمٌ . بُ جم فيه إِلَى نَجُم القطب الشَّمَلِيٌ يعد عن 

ار (64) َرَج َرْضٍ سماو 

وَأكثَدٌ تُجُوم هَذَا ارج لَمَعَاناً النَجْمُ الْمُسَی (قَلْبَ 
الأسد)» اد إِنه 7 نوم لی الانيةء وَيُدْعَى (أ) ألفَ 
الأسَدء كما يُدْعَى (نَجْمَ الْمنْجَل) إذْ و عَرَلنَهُ مَع الوم 
الحَمْسَة الْمجَاورَة لَه عن تقيّة ة نجُوم هذا الج لَحَصَلً عَلى 
شَكلٍ يُشْبِهُ شُکل المِنْجَلٍ . يمل جم (لْونجل) ابد ديك 
المنْجَل. َالْخط الْمُنْكْسِدُ الذي يمل کڑ 1 س المِنْجَل اعَتَبَرَه 
الْعُلَمَاهُ 2 سد وسوا ول نَم فيه اشم (الجَتُوبی)ء 
وض سما الذي يليه ہاشم (رَأْسٍ | الأسَد). وَسَمَوْا التب لالت 


م 


سی 


5 (الضغیرَة)ء وَالرَّا بعَ الَذِي يَقَعُ في آخر اقوس - أيْ نَل 
لمِنْجَلٍ - دَعَوْهُ (الْجَْبَ أو الصّدْر). يليه في الشكل . الذي 
ّل جَسَدَ الأسَدِء ق الم اطي الافتا وليه النْحْمْ 
A‏ رذن الأسد) أو (الصَّرْقَةً) ولذ كشت الْمَرَافِبٌ عَنْ 2 


ات 


أَنَّنَجْمَ (الجَيْب) هُوَ نَج مدوخ | إذ 1 تو مغ أَضْفَر من . 





ومن الأمور ]و لهذا الچ ٠‏ هَمَرات الشهُّب ای 


َتسَاقَطْ مج السَمَاء: وو وق 4 مُنّحهَة إلى وَسَطه . . وََبْدَءُ 


مَشهّد لتك الهَمَرّات حَدَثْ فى یی (13) (14) تشرِينَ 
الأول سَنَهَ 1866م وَتَتَكرَّرُ هذه ه الْهَمَراتٌُ فى فثرات مُتباعدة 
تَكَادُ کون مُنمَظمَةَ ود راما عرض سَمَاوِيٌ سق مما 
دعا إلى تَسْمِيَة نسْمَيّة ذا الحادث (عَرٴْض الأسد). 





کو كب الأسد الف غير Leo Minor‏ 
َع هذه الکو کے تن ا كوك (الدّبٌ الأكبر) وبرج 
الاش وَأَقْدتَ نم فيها إلى القطب نت يَبْعْد 3 


حَوَالئْ (53) نا سَمَاوَية . راف من (3) نوم ولف 
ما بِّهَا متلا مُمِجَ الزَاوَة عند رَأْسِه اجه تخو نَم 
القطب . 





کے بج لیران L1٣4‏ 
ا ين بج ب و العَذراع) و ای ين کک 1 (الذَّنْب). 


َو ا حاف دہ ای تبة الحَاممّة he‏ 
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لمع إِذ إِنهُ مِنَ الْمَرْتَة 
الَالكَةَ می (الكفة 
الْجَتُوبيّة» وَهُوَ أَفْرَبهَ 
إلى القطب الشَّمَالِيٌ 
إِذْ يعد عَنْهُ (96) 


خر ہے سی ہے 


در سح 


| عرض سَماوية. وهيّ من 





غ ين کوک 
(الذّبِّ الأكبر) مِنْ 
جهّة وَ(بُرج الْمَوْأمَيْنِ) 
5 مِنْ جهة نَانية. وَأفْرَبُ 
ا تجم فيا إلى الطب 
شع ولا کا 20ا ترجا را ۱ 

وَتتَلّثْ مِنْ (6) جوم : أزبعة مها حَافتة من الْمَْتَبَة 
الخامسةء اتان مها اتر لَمَعَانا من الأَْبعَةالسَابِقَة. اذ ِنَّهُمَا مِنَ 
مرب الرَابعة . وولف هه الْجُومُ فما ينها طا مُنْکَسراً. 





فع هذه الْكَوْكبَة بَينَ كؤْكبتيٰ (الْجَائی) و( الاَجَاَة) 
تأي »وأا یلب مین بدا عَنْهُ (50) 


© و 


رة سَمَاويّة : وهو أَکڑما لْمَعَاناً» إذ إِنهُ مِنْ نوم لج 
اف وذ 0 الوَاقعَ)» وک راا 2 نه نی 
بلمَعَانه کا الم القت (السيّاك الرٌامخ)ء َم جم في 
كوْكبة (العَوّاء) رون الق زا٤‏ آل تاللوراء اكد 
ُجُوم سَمَاء نف الكرَةالشَمَالِيّ َمَعَاناًء وَيْرَى في لََلِي الصَّيِفٍ 


مِنْ جَميع المَنَاطق الوَاقعَة بَْنَ دَرَجَتَئْ عَرْض (0) (51) في 


جن ار ا 
نصف الكرّة الشمّالئٌ» . 
دشر نقذة شا بَحَوَالَيْ ظ 
0 َه خو 


وَالنِمْ لت 05 


ہے ل پل 8 شی 

شاء اللوراء بین انه نجم 
ر ټمر لڳ ت اخ و 
تو | 





5 
ہے 


سے آي ا سے 


(الْجَائْي) مِنْ 


جھة 

وين برج (الْعَفْرَبِ) 
EF 5‏ سے سے 1 
من جهة ثانيّة. وتتالف 


جو حقوعے 


من (18) نَجْمَاً تتم 
بل مر ع تھب 





به» ينهي أَحَدُ طَرَفَيْ لِك الْحَط مُث صَغير مُلَْصق به. 
وارب نوم ل جم طب الاي شد عون (71ا 
دَرَجَةَ عَزْض سَعَاويَۃ . وَأكُثّرُ نجومه لَمَعَاناً النّجُْمْ الْمُسَمّى 
معبو ثم جم ا میڈ ززيية تمواں رواد 
كناكم الس نشی شی 


الْحوّاء) : وَھُو منّ الدّرّجَة کڈ 


منّ الدَّرَجَة الثّانية 1 ا 


کو کب الجَبًار Orion‏ 
| تتح ين برج 
(النَوْرِ) مِنْ جھَةء وَبَيْنَ 
كَوْكَبَةَ (الأتب) مِنْ 
لد ا جه ثایت وَتجَاورٌ 
1 برع (شرآن). 
الَف مِنْ (21) 
أضلاع تل به في 
لاہ ائه خطوط مُنْكْسِرَةٌ ۔ ورب جما لی تم القطْبٍ 


۾ في سے ڑا 


پر ہہ پ ہے سس - وفي 
هذه الحو كبَة نَجْمَانِ من وم الذرَجَة الأول : ولمعا 


(الرَجْلٌ) او نا الْجَبَار) يزيد لمعانة علق لمَعَان اش 
بِمِفدارِ (15000) مَرَة وَثانيهمًَا (َمَتكَب لخ زاء( أ زاب 


میا وَهُوّ عِبَارَة عَنْ جم مارد أخمر ند قَطْرُهُ عَلَى 
قطر الشّمْس بِمِقَدَارٍ (300) مَرَة» وَيَفُوق لَمَعَائهُ لَمَعَانَ 
اسمس بمقدارِ (1200) مَرَّة . 
وَهُنَاكُ نَحْمَانِ آَحَرَانِ م ن جوم الدَرَجَة النَانية » أَحَدُهُمَا 
7 (الْمِوْرّمَ) َقَمٌ عند ساق (الجَبًار)ء وَالَانِی بُدعی 


(الحرّ ام) وَيقَع وَسَط الجُزء الْمَدْعُوٌ (نطاق الجَبَار أو حرَامَة) 
3 تيغ غلى يدينه نجع بی [البنطقة)ء وعلى بار خم آخر 
يلقن (التطاق)» وها من جوم الدَّرّجَة الال . ولف هذه 
النْجُومُ اللا مَا يُدْعَى (سلسلة الَِيَ) . وَتَدعَی المنْطقَة 





- 


التي تَقَعٌ تَحْتَ (حرّام الجَيّارِ) مُبَاسَرَة باشم (مقْبض السَئِفٍ) . 

وَالنَحُمُ الْمَوْجُو د عِنْدَ كف (الْجَبَار) يُدْعَى (الشيف). 
وعندمًا ج القت ال السّمَّاء» عبر المنْطقَة الْوَاقعَة 

بين نجُوم (الرّجْل) وَدالسَبِْفٍ) و(حرَّام الجَبّار)» ترّی في 





أَعْمَاقٍ السّمّاء ء مَنْظراً منْ ِنْ ازع مناظر السمَمَاء إن السّديم 
لأعْظمُ في (كؤكبة الْجَبَارِ) . وَهوَ ما يُطلَقٌ عَلَيْهِ اسم الْمَجَرّة 
(42 ۷۸) او (مسييه 42). 


کو کے المَرّس الأعغظم Pegasus‏ 
ق بين غ کو (ذات العزيك) من چھةء وبين بزج 
اذاو أو الگاقي) ِن جه أخرى . رقالت من (12) تا : 
َة نها سكل فبا بها شه م مرف مدل چشم الرس 
وكا أخرَى تَقَمُ عَلَى ضلمَيٰ زاوي مُنْف رجَة ِل بإخدى 
رَوَايَا شه شه الْمُنْحَرفٍ ومنل ريه به ارس وراشا وَنحُمْ 
غ نی نا خط المشتقيم امنيب من الو ية لد 
لمحف ويل جل ارس . وَأَْرنُجُومها معان َس 
جوم كلها ِي ةلا نها تخت كَل وَاجد نه 
اوي مِن روَا شه امرف الأريَع. ودف الأول (القدية 4 
ما الثاني قَيِدْعَى (الْجَنْبَ ). 5 التّالث باشم (المَرکب). 
کک .دعر سید پوت 
وق ين الک ت الثالكة اض وك جم (الْفَرّس). کِا كنا 
قات مذترة مع کرک رہ ف جن تی 
رَوَايَا شبْہ المُنْحَّرف. وا شه ُ الْمُنْحَرفِ الْمْعَثْل لِحَسّد 
ارس بوَفرَة الوم التي : ری دَاخله بالعَيْن المُجَرَدَة. وي 
كا يخر توس يرا بن 100 نب د 
بضغو الْحَوٌ آگا لبلاد التي تفع إلى السَّمَالِ من تلك المنْطقةء 


فلا يرون منهًا إل عَدَدَاً مُحدوٰذا أ حدا. 











0 
"اس 8 
حشد 


َع بين كَوكبَة (لرَرَاقة) وَين 


(الثريًا) 
واف مِنْ (21) نَجْمَاً طم قَوْقَ عِدَةِ حُطوط 
ولف عند نقَاط التقّائهًا روات ا َمُنْقرجَة 


سر تا 


وَقَائَمَة. تارب تشم يها إلى الطب انان د ته 


حَوَلَيِ (34) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوِيُّ. وَأكثَرُ نجُوم هَذِه 
کرک تا اق الج 47 ألك رسارس ار 
لزق وَهُوَنَجمٌ ِن درج لقَائيَة وليه في اللَمَعَانِ ا 
نُجُوم مِنَ الذَرَجَة اللَاللَةَء وَأَمَمُهَا نَحْمَانِ : أَحَدُهُمَا يُدْعَى 
(الِمَنَکب) وَنَانيهِمَا (الغول) اتی کے گنت الْمَدَاقتَ أنه بالف 
من نَجْمَيْنِ تومي يَدُورَانِ حَوْل جو کل (2) يَوَمَيْن 
وڑاھا شاعة ڈور وَاحَدَةٌ کو سا راو ا خلالھا ۔ 

لگا کاخ ا خافتاً لدرَجَة جه كبيرّة الثاني لامعا ٠‏ فإِنْ 
شف الُم الأول ِلنَّنِي يَجعَلَ بوره َضْعُْفُ بمِقْدَارٍ (3/1) 
لمعا الذي کان عَلَيهء وَذَلِكَ لِمُدَّةِ (4) سَاعات . وَلَمَا کا 
َير لْمَعَان ن نجم (الغول) يُمْكنُ مُلاحَظَتَهُ بِالعَيْن الْمُجَجَّدَة 
قد عُرفَ هَذَا الأمرُ فيه مذ الْقدّم. 


Phoenix الْکَنْماء‎ 2 2 


تق 0 کک (البَجَع) و(التهُر). الف من (9) 


س0 


نجُوم تنتظمُ في د شب مرف صل به في ِحْدَى رَوَايهُ حط 
قي وَفِي الزَّاوِيّة التانية خط لسر لق تقوم ليع 
إذ فيه (1) نحم م وَاخد من کی العَالئَة هو( الزَوْرَق) 
[(5) جوم نامر ة الَابعَةء أمّا النجُوم لَه الباقية هي 

م امک ة الحَامِسَة . وََقَٹ نم فيه إلى القطب الشمَالىّ 
يعد عَنْهُ بمِقْدَارٍ (132) درج عرض شما وو ا 


الذي دَعَوْنَاه زی الرَوْرّق). 





Pisces برج الحُوت‎ E) 
َع بين (بُرج الْحَمَلِ) مِنْ جهَة. وَبَيْنَ کو كبة (قيطس) مِنْ‎ 
جه اة . واف ِن (5) توم تعظمْ في راون حاو أَحَد‎ 
و ها من فلبلا ود عن الضَلْع لني نه بَعْض الشَیءء‎ 
وَاَف ث نحم فيهًا إلى جم اقب الشمَالِىٌ يَبعْدُ عَنْهُ حَوَالئ‎ 
من اة‎ 
باستنا نَم وَاحد مِنّ الْمَوَْبَة الرَابعَة يَقَمٌ في نهاية‎ ٠ الخَامسة‎ 
. ضلع 7 اويّة وي المُنْحَني‎ 
الخ الذي بحل‎ 
رَأسَ الرَاوبة يُدْعَى‎ 
. (الريشَة)‎ 


(2ر ترجا عرض نماي نومه تاف إِذ نّا 





ین كؤكبتيٰ (الدّجَاجَة جَة) و(العُقًاب). تالف من (4) 
ہر پوس حر ماني اپ یں 
الط ؛ وَكَذَلِكَ النَجِم الذي يقم ف يآخره. هُمَامنَ المرب بَة الرَابعَة 
1 ما النْحْمَان الآخرَان فحَافتَان ا م من جع الم الكَامسَة: 





سر ال و س- 


بن بجي (الْمَْرَبِ) وَ(الْجَدْي) ررقت 
نَخِمَّأ كل کا ھا عط كيرا ِل به طبه عرف 
من جهة جهّة القطب الشمَاليّ مكلت مِنَّ الْجھَة القَِیة ار کے 
زیم وَآثْربُ نم فيه إلى القطب الشَمَالِيَ يعد عن (102) 
دوج عرض سَمَاوَية. وفيه نخم وَاحدٌ ئ من َّ الدّرّجَة 
الَانية هُوَ تَجْمْ (القوؤٴس الْجنوبيّ)» و4( جوم لأمعة مِنّ 
الدَرَجَة انالك 1 و حَط الزَّوَال) َ(الْقَوْس الکََّالِی) 
وَ(السَّلّة) و وت ا 
هذا الّجُم الأخير دو 
في َعْمَاقٍ السُماء ال 
٠ «(M8)‏ كُمَا جد 
لم ون أرب خم إل 
من برج الَْثرب)ء 
تا الهاي ' المعو 
WEY)‏ 


َيْنَ هَذا 


َقَعُ بير ين کوک ( (الذئب) وَبُرج (الْقَوْس أو الرّامِي) . 





تو 


ريالف مِنْ (17) نَحْمَا تنتظم على 
شکل حط مُنکسر» رب إلى القطب 
السَّمَالِيَ يَبْعْدٌ عَنْهُ مَسَاقَةَ (103) | 
دَرَجَاتِ عَرْضٍ سَمَاويّة؛ وَهْوَ الحم 
الْمُسَمَى بتَجُم (العَقْرب) . وَهُوَ 
مارد أَحْمَدُ كك جوم سے الال 
اللامعة 
7 نتان منْهًا منَ ای الَانيَة 
ها قل رس وَ(الشَوْلَة) 
أا (الشباة) - آي رة الْعَقرب - 

وَمَعَ (3) جيم أغزى. فَهِيَ من الْمَرْتبَة القَاللَةَ وَمَا تبقى 


5 


مِنَ الوم فهيّ نَجُومُ منّ الدَّرّجَة الرَّابعَة باسْتثنّاء نَجْمَيْنِ 
منْهًا هُمَا منَ الدَّرّجَة الْخَامِسَة . وقد تب ين أن فط تنم (قلب 
لْعقْرَب) يَزِيدُ عَلَی قُطْرِ الشَّمْسِ بِحَوَالَيَ (450) مَرَّ. وَمِنْ 
خلال (بْرْج الْعَْرَبِ) تُرَى في أَعْمَاقٍِ السَّمَاءِ مَجَرَة تقر مِنَ 


يَقَعُ بين كؤكبتى (مُمْسِك الأعنّة) و (الجَبَار) . 
من (10) نجوم ان رك 8 کو كبَة (ممْسك الأعنّة) . 
هه 2 وَتَنْنَظمُ نجُومُهُ في 
رَاوِيَة حَادةء وَيْمثْلْ 
ضِلْعًا الرَاوية مَمَ 
لنَجْمَْنِ القَائميْنِ في 
اهما قَرنَيْ الور 
E 2‏ النمَائَة 
ئِمَة عَلَى طَرَقَيْهَ 
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زام الثؤر. وَأَقَرَبُ نحم فيه إلى نحم القُطب الشمَالِي يعد 
َه حَوَلَيٰ (62) دَرَجَةَ عَرض سَمَاوية» وَهُوَ الحم المُشْتَوَُ 

مَعَ كو كبة (مُمْسِك الأعنّة) . ما يوسي و 
فهو تم (الدَبَرَانِ) الذي ِقَعْ في مِنْطقّة رَس الور » وَهُوَ مِنَ 


المَرتبة الثانية» يليه الحم الس م 


کو کے اٹ الاک Ursa Major‏ 

2 هذه الْكَوْكَبَة بی ن کوک (الذّبّ الأضْعَر) مِنْ جهّة: 
وین لبج الأسد) من جهة آغزی۔ وَآَلوَت: نم فيهًا إلى : چم 
القطب الشَمَالِی اث النشكى انگ الذي ييل عن 
التب (28) دَرَجَةَ عزض سَمَاوِية 

ولف هَذه 7 ن (19) جما 
ور بل + جم الت قف نَا وت ا 
متكسرآء ونمل ذْيْلَ ذلك الدّبٌّ. وَتَجْم (الدّبٌ): الذي 
َشْرَنا إِلَيهِء هُوَ أَكتَُهَا لَمَعَاناً. وَيُدْعَى أَيْضَاً (أ) الف الدب . 


0 د 
تی باعي 
ولف او 


وَيُدْعَى أَفْرَبُ تَجُم لَهُ في شه الْمُنْحَرفٍ تَجْمَ (الْمُرَاقِ) کَمَا 
می (ب) بَاء الب . وَمَذَانِ النَجْمَانِ يُدْعَيَانٍ ب (الْمُشِيرَيْنَ) 
لأنهُمَا بث يشيرَان الى ج اللقطب) الذي ؛َ 7 َقَعُ عَلَى مَسَافة تاذل 
تق نال الْمَسَاقَة القَائمَة ؛ تی ين (الْمُسِيرَئْن). 

وَيُدْعَى النَّجْمْ الْمُجَاوِرُ ل (الْمُرَاقِ) في شب الْمُنْحَرفِ 
٠‏ (الْمَحْذٌ) أذ (ج) جيم 
وَبْجاورہ آخر 
ا الى (المغرن 
أو کال الذت. 


د 
الات 


.2 ا 
وَأول 


نج من 
نجوم الذَيْلٍ الْمُجَاورة 





ادش تقو و و اھر خر + 5 و 
لشبه المُْخرف النْجْمُ المُسَمّى (الجَوْنَ) أو (ه) مَاءَ الدب 


سے خر 6ه اة 
سے ”جم 


ای 
عا ح 


(الْعَنَاقَ) أَوْ (ز) رَايَ الدب وذ بيت الْمَرَاقبُ أنه نَج 
تو أي وم بی الي هما باشم (المرَ) 
الصغير َيُدعَى (الكور). وَآخْرٌ نيم فی ديل وٹ الأكبر) 
يُدْعَى (القَائد) ا (ح) حَاءَ الدب وَيْشْبه لَمَعَاله لمَعَانَ جم 
(الذّبٌ) اَيْضَا. وَتُدْعَى النْجُومٌ السَبْعَةَ في موہ انت 


E‏ : او وا کے اص کے س 
وثقارت لمّعاتة. لمَعَانْ نحم (الدب): 


ما 


أ 


کر نے الث الأضْدّه Ursa Minor‏ 

اف مِن (7) تُجُوم عَلَى شَكُلٍ (مِغْرَقَة). اة جوم 
© لف اید ون الي عل بل زاب الاضْئرِ) زارب 
متها على شل شِئه حرف نولب جشم يِلْكَ الْمغْرقَة كما 
مل جس (الذّبّ الأضكَرٍ) و ا 


5 


کت 
5 


وخر نم في ذنب (الدّبٌ الأُضْمّر) هو أ جوم 
هذه الكو كبة معان کم أنه اکر : نجوم السَّمَاء أَهَميّة 
إذ مل قط القطب امال المَمَاوي: وَبوَساطته a,‏ 
سكا الأض جهة الشَّمَال لَبلاً. وَهُوَ بدَايَةُ درَجَاتِ عَرْض 
الا لدا أغطي رقم (0). 
تم أَغطيَتْ 2 القطب 
الجَتوبیٔ ر (180). 

وَبِمَا ا الأزض تدوز 


8 ہے لو نض 


سك يا ات 


بد لأَرْض أتاققاء دو ڑا 
اانا امن بع 


ي میتی 





ا ای و ٠‏ تیم ھپ تی کے لص ي حر و 
باشتشتاء (نَجُْم القطب) الذي يبدو ثابتاً في مكانه لا بََرَحْرّحُ؛ 
وَهَذَا مَا دَعَا العامة إلى 5 نٹ کہ (ا لہشتاز): 


واج القطري) هنا لال اما لق التكاوج 


وهاي >> 


امال تلك الْقْطَةَ التي َه فع إلى الْجَنُوب الشَرْقِيٌ مِنْهُ عَلَى بُعْدِ 
(1) درَجَة لن لعَدَم جود تَجُم وَاضح في تلك الْمِنْطفَة. 
ُمُكَل لِلَعَین الْمُجَرّدَة أن تراه . فَقَدِ اغتْمد (نَخمْ الُطب) ليمت 
لد تورف قفد دع ادد 
ويقدر ي ند الم القطبِيّ َا بيات السِينَ الضؤئئة. 
يف لا لق جم وج إلى عه مبب لد 
تْظْژ إِلَيْهِ بالمژقب. ا أن شدَّةٌ لَمَعَانِه التي تَتَرَايَدٌ عَادَة 
خلال أَرْيَعَة َة يام حَيِثْ بلع َوْجَھَا في الوم الٌابع ‏ اد 
في الشنوبي کھا فا با ا رق الام الشليس تع ادر 
السّابع . غود النحُمْ إلى سَابق تَوهُجه القَويٌ؛ لاف 
من ضِمْنَ النجوم المَعْرُوفة ہاشم (الْمُتَميّرات). كما کشفتِ 
را عن وجوه وام له ڑا 2 ف 
وه ِن الإشيذ لآل عَلَی الخ القطبيٌ بوَسَاطة النَحْمَيْنِ 
اللَذَيْن بسكلا الْقَاعَدَةً العَرْضية 5 ية الشفلى لکڑ کت لت 
لأكُبَر) وَالْمَدعُوَيْنِ باشم (الْمُهِيريْنِ)» اهما مُسَمَى (1) 
آلف الدب الأكبر وَنَانِهِمَا (ب) باء الث الأكر. فَعنْدَما 
نتحة مق ااه الب الأكبر) إلى (ألف الدب الأكبر). 1 
یڑ عَلَى خط مُشتقيم بِأَبْصَارنَا حَمْسَة مال المَسَافَة بَیْنَ 
َذَيْن النَحْمَيْن: بل شیع قب الذي کبس زا 7 
تخطىّ مَكانَهُ لِعَدَم وُجُودِ أي و لابع على سے 
وَالنْحْمَان لدان ان ني نابت متيل (الذّتٌ الأضكَر) 
يُدَعَيَانِ (الفرْقَدَیْن)ء ENA‏ يُقَاربُ فی لمَعَانه لقان التجم 


نم 


885 ت 0 5 
۱ 2 


القطبيّ» إِذ إِنَهمُعْتَبرٌ مِنَ الَو جَة الثَّالعَة ب جرم أ لمان 


(الْفَوْقَد) الآخر اقل نها بقليلء إِذ ون جوم المَوْتبَة 
الرٌابعَة ۵ کا النْحُومُ الأزيعة لباقي من نجُوم (الدّبٌّ الأَصْعَر) 





َهِيَ من الْمَرتََة 
م (لقطب) مو رد اذو لذي بقع على رج عرض 


تة الخَامسة. ا جو (الدّتٌ الأَصْمّر) عن 


کو کن التْغلب Vulpecula‏ 

إِحْدَى كوكبات التصف الشمالي» وَثْرَى في ليَالي 
الصيف . وَتَقَع في دَرْب الَا وَيُوجّد فيْها سديْم الدامبلزء 
وَ المَدِیٔم الكوكبيّ )M27(‏ . 





كَوْكَبَةَ بُرْج السُتْبلَةَ أو الْعَذْرَاءِ ٥ج۷‏ 
يَقَعُ هَذَا ابرح بِمُجَاوَرۃ رج الأصد) ون کوکش 


(كلاب الصَّيْد) َ(الْغراب). وال من ٠‏ (13) تنا 3 أَْرَيْهًا 


و 


إلى جم القطب الشُعَالِیٗ ينعد عَنْهُ حَوَالَئْ (84) دَرَجَة 
غزض سماو کول سیل ا (السمّاك 
الأْرّلَ)ء رَهوَ من نجُوم الذرَجَة الثانيةء وَمُعْظمُ نجومه 
باقبة هی جوم حاف إِذ لس فيه إلا َم 
وَنَجْمَانِ مِنَ الْمَرْكَة الاي 

اکٹر بروج انْتدَّاداً عَلَى دَرَجَات 
قد على (45) دَرَجَة . 


منّ الْمَوْتَبَة 2 تبة الثَّالَة 


َيُعْتَبرُ هَذَا الموج 
الطول السَمَاويّة؛ إا اذ 








كَوْكَمَاتٌ المَمَاء الحئوييّة وَبُرُومُھَا 
وکیا مُفْرَغَةَ الهوّاء 3ےھ 
بين كوكبتن (البُوصَلة) و گی الف مِنْ 


E 
کے 8 وم‎ 


میں کے کوبت i‏ مشه مِسّة مبعثرة في 


السَّمَاء وت کوک شرب ل تمع ھا لأا مغر 


سے ول 


َنْدَسیٌ. قرب تَجُم فيا إِلَى القطب الشَّمَالِيَ ينعد عَْهُ 
حَوَالَيْ (115) َرَجَةَ عرض سَعَاويَة. 





0 ف ف ر الْحَنَّه ۸0105 
ن کوک لر وللت الجنوين». 
25 من نَجْمَيْنِ من لے جَةَ الرَابعَة یَبْعُدان عن القطب 
الشَمَالیٌ )169( دة عرض ھکار 





کک اة أو الحْرَابِ ۸۲۵ 
تق ب 1 ن كۈك (الذَّئْب) وَ(نورما) من جھة وين 
كؤْكبة (الطاؤٴوس) مِنْ 





مشق فضي . Ay‏ لأمعة 5 قن ينها بن ای 
دلروو وو 


الثَالَة هما (أ) آلف الْمجْمَرَة: و 
الْمَجْمَرَة و من الک 





۱ : 2 
ar 


(140) وت وشن 
سَمَاوِيّة وَهْوَ تَجْمْ (أَلَْا 
المشمرة) أو (1) آلف المجمدة. 








کو کب المُؤَخرۃ 3 الکوثل Pupp1s‏ بجوم من نَ الْمَرْتبَة َب المَالكَة 
e‏ / تَقَعُ بين كَوْكَتَيٰ (الکلب الأکبر) و أغنها ‏ نہ کت 


جو و ”سے ِا . الَف من (12) او نهنا لاتق 5 


7 مز کین الرَابعة 


ج 
الخامسة. 





کو كبَة السَّفيتة 211112) 

نَظراً لكثرَة عَدَّد النجُوم التي الف منْها مَذہ ری 
وَللرّقَعَةَ الوَاسعَة مَة التي تَشْعَلْهَا من السَّمَاءء فَقَدْ قَسَّمَهَا عُلَمَا 
المَلّك إلى تلانة أقْسَامٍ مي : (الْمُوَّخَرَ اي نحل بانع 
ثم (القّريتة) التي تحمل ربن السفيتة وَمُسَاعِدِيه وَالْمُسَافِرِينَ: 
8 (الشَرَاغٌ) الذي يُنْصَبُ فوق السّفِيئَة للاسْتفادَة من الرَيَاح 

في دَفْعَهَا وَتَسييرهَا. وَأَقرَبُ نجوم (السّفِيئَة) إلى القطب 
اسما مَوْجُودٌ في كوكبَة (المُؤَحَرَة) إذ يغد عَنْهُ (114) 
دَرَجَةَ عَرْض سَمَاويّة. أمّا أبْعَدُ نَجُم عَن القطب الشمَالِيّ 
وجو في کَوكَة (الْقربة) إِذْ يد َه عَوَلَی (160) 


درحة عضن سَمَاوِيَة . 





7 0 3012۵ 
العناق و بير قاي خر ف 
رذ وَتشكل هذه الْكَوْكبَة: 
و كما كرتا اء الأَولَ 
۱ من اجر كۆك (القلقية): 
وَأَقْوَتْ نجم ف فيهًا فيا إلى القطب الشَمَالِيٌ أمّا قاعدة السّفِينَة تَقَع ب می یں ور 


السّما ںہ 9 3 وك رمي rat‏ 7 2 5 
ويه الجنوية بیز َه (114) ورج عرض سَمَاوية. فيا لَلاَةً الطائر). وَتَتَلَفٌ مِنْ (12) تَجْمَا تُشَكل فيمَا بها مُضَلْعَاً غير 








یں لماي أشلاع يتين حرا تع خارج المُصَلّع 
نمیم فی صم ذه اكوك جما واجدا مانب 
9 فی ول ليْمن)ء وَنْحْمَیْنَ من الْمَرْكَبَة الثائية . 
َبأئِي ول اليَمَنْ) في الدَرَجَة نة من حَيِتٌ اللعَان َي 
نجوم الما بعد جم (الشخرى ا وَل آن دهن 
كان مثْل بُعْدِ (الشغرى الْيَمَايّة) لتاق نی اللعنان. 
وَبِصُورَة عَامّة» فَإِنّ كَوْكبَة (الْقَرينَة) تغتبر ر منّ الكؤكبَات 
اللاممَة . قرب م فيهًا إلى القطب الشّمَالِيَ ينعد عَنْهُ 


کوک الة النقاش Caelum‏ 

وهي مَجْمُوعَة ُجُوم حافتة من الدَّرَجَة الْخَامِسَة مُبَغْترة 

3 کک (التهر) وَ(الیْمَامَة) لا حًا شکل مَندسِی 
وَأَقْرَُ وا ۳ القطب الشَّمَالِيٌ يَبِعْدٌ عَنْهُ حَوَالَيْ (127) 





7 الكلب ابر Canis Major‏ 
بين كَوْكَبَيْ (الأَرنب) و (مُوَحَرَة السّفِيئة). وَنَلفٌ 
مِنْ (15) تَجْمَا أَمَمُهَا النّحُمْ الْمْسَكّى (ا) آلف الْكَلْب أو 
(الشغرى اليَمَانيّة) (سیروس)ء وَهُو مِنْ نجوم المَرتبة الأولَى 
ون اکر نشوم الا ء معنا وَمعَ أنه اق عَلَى بعد (103) 
دَرَجَاتِ عَن الْقَطب الشَّمَالِيٌّ» فَِنَّ جَمِيعَ سُکانِ نضف الکرۃ 


الشَمَالِيٌ مْكِنْهُمْ أن يروه باستفتاء مَنْ هوّ مقي م داخل الدائرة 


القطبيّة الشّمَاليّة: َيون عَلَى خط طول (غرينيتش ش) تقرِيبا 
عند منتصف ليله راس السّنة الميلاديّة شش هد بتَلألئه 
ديع الذي کو للتاظر کان تق ألوان مُتعَددة متَعَاقبَة 
شم الخ 
الکلبیٔ)ء ٠‏ كما امْتَمٌ فَدَمَاءُ المصْربّينَ بهذا النّحُم أن ماد 
ق زوق لگئپ نے تصن سل لک کاٹ 
بدَانًَ بء فَيَضَانِ اَل وَقَد رَمَرُوا له بِصُورَۃ كلب نَقَشُومَا 
عَلَى جُدْرَانِ مَعَابدِھم . ٠‏ في هذه الكَوْكبَة ثلائة نوم م من الْمَوتبة 


سے 


الثانيّة عي (الْمِوْرَمُ): وَمَا بَقِىَ منّ النجُوم فَهىَ منّ المَرَاتب 


عند وَمیضه . وقد يََمَاه الشاعر اليُوَانِنُ (هومر) با 


سے 


الثَالنََ وَالرَابعَة وَالْحَامِسَة. وَتشَكل تُجْومْ هذه الكؤكبّة فيمًا 


5-0 ور ات ا E‏ ےک اق المي e‏ اس سے و ع و ي 5 یا 
ينها خطوطا مستقيمة ومنکسرۃ نتلاقی مع بعضها في زواياء 


نے و ۴ 4 0 7 ق‌ 5 2 و 2 e.‏ ہے 2 م 
ويتصل بأحد خطوطها المَسْتقَيمَة مفلث متسَاوى السَاقیٔن یَقع 
ود عل اچ - سے خی خی سے = 

سر ت 


س 0[ؤبڑب 1 و 2+7 ۱ 1 
عند نهايته . وَأقرَبٌ نم فيها إلى القطب الشمَالیٔ يعد عنه 
(101) ذَرَجَة عض سماوية. 





کو کے الكلى الأَصْمّر Canis Minor‏ 


تق بين کوک (وجید اَن وی بزج (لْجَوْراء ار 


لَوْأمَین) واف مِنْ تَجْمَیرِ انين عَلَى حط سی ت أا 
ری يط ار متدی می يد أما الثاني فَمِنَ 


الدرَجَة الرَّابعَة عة وَيْسَمَّى (الْعْمَیْصَاءَ)ء وَهْوَ أَفْرَبُ النَجْمَيْن إلى 


ظط سی إذ ود َه (81) در جة ة عرض سَمَاوية . 





سے 


تق نوكبي (الشراع) و(الذفي) . وَتتأللف من (25) 
تا تزتصف على خطُوط متكي تلتني تَنَکُلَا قدا رت 
الرَّوَايَا الْمُحْتَلقَة فيمَا بَيَِها. 

ونضم هذه الْكَوْكبَةَ م 
َه وة أخرَى . إذ ھا جا ن اندر 
ألف طوس وار جل للطووس) آے رپ اه قلطووّس. 
ولا تج في السَّمَاءِ نَحْمَيْن مِنّ الدَرَجَةِ الأولّى مل هَدَيْن 
مين فرب مِنْ بَعْضِهِمَاء إِذ لا بَفْصِلْ يَيَْهُمَا إلا مَسَاقَةً (5) 
دَرَجَاتِ سَمَاويّة طوليّة . كما نَجدُ فيها سه جُوم من الرَجَة 


من النجوم اللامعة ير ما ْمُه 
جَةِالأولَى هما (1) 





الثَالئَه أَحَدُهَا نَجْمٌ تَوْأمُ مدو وا تلن هن مومه فمن 
الْمَْتين ٍ لاع الاير وارب تجم و فيا إلى القطب 
الشَمَالِيٌ يَبعْدَ عه (127) در عَرْضٍ سَمَاوَية. 

فی مَذِہ الَوْبة َه أرب جم من جوم مجرت لا 
بَعْدَ الشمُسء ٠‏ وَهْوَ النَجْمُ الْمُسَمّى (الأقْرَبَ الْمَنْطورِيٌّ) الذي 
ينعد عَنَا (27. 4) سَنَوَاتٍ ضَوْئيّة وَيّليه في الْقَرْبٍ (ا) (ألف 
َنطُورٌس) الذي يعد عدا (4.31) سَئَوَاتَ ضرق 

وَمِنْ خلال قَلْب مَذِہِ الكؤكبة» يُرَى بالمرقب الْحَشْدُ 
لكوي مى (أوميغا َنطُورَس) في مَكَانٍ النجْم الْمُسَمَى 
بهذا الإشم (أوميغا َنطورس) . 


8 عن ِلوُسَر فين (3) نوم 
کہ َدالْحَامَة ؟ ا عَلَى خط مُنکسر قربا إلى 


سے و لا 


القطب الشَمَالِىٌ يَبَعْد عَلْهُ (167) درَجة عَرْض سَمَاوَيَة. 





تق ين کڑکیتی (فط سا وَ(الْمُتَلثْ الْجَنُوبيٌ) . 
نب من تَجْعَينِ أحَدهُمَا مي المَزنَة الرابعة الاي مِنَ 
لْمرِتبَةِ الْحَامِسَةَء أَفْرَبْهُمَا إلى القطب الشَّمَالِيّ يَْعْدُ عَنْهُ 


)148( ا عرض سَمَاويَة. 


95 


96 


الحْامِسَة . وأَقِرَبٔ نخم مِنْهُمَا إلى خط الاسْتواء يَبْعْد عنه 
(136) دَرَجََةَ عرض سَمَاويَة . 





تقع بَيْنَ تن بزع (الشتبل أو العذرل) ومن مز (الشجاع). 
واف من (4) جوم کل فبا يها شب م حرف تحتل 
بد بين كؤكبتى (الٹھُر) و (السفيتة) . وَتتَأَلَفٌ من (6) تلك الُجُومُ رَواياهء ثلا مِٹھا لامع إِذْ إِنَّهَا من الْمَرتة 
نجُوم ل لم في خطوط اة ّي فی نُقْطَة وَاحدَة: وَأَعَدمَا تالت ھی اول (العْرَاتَ) لاني رت الغْرَاب) َكلت 
ا 7 نج وَاحدٌ من الْمَرْتَبَة الثّالئّة يُدْعَى (الْعَدمُ) (الجَنَاحَ) » ما النَحْمُ الرَابعُ فَهُو أ قل لمَعَاناً أء إذ ذ ]ليخ اتا 
وَتَلانة جوم من الْعَرقَة الَابعَةء وَنجْمَانِ ان یچ شر الرَابعَة. وَالتُجُمُ الْمُسَمّى (الْجَتاع) هُوَ أَقرَبُ تم فبا لی 

القامسة - وَأقْوتَ نجم ف فيهًا إلى القطب الشمَالی ينعد عَنه القطب الشمَالِيٗء إِذ يَبْعْدَ عَنهُ مقار (97). 


اليا 


(124) ودج عرض سَمَاويَةٌ. 





تقمٌ سے ن کب سیت دہج (القوٴس أو الرّامي) . 
نٹ ےت وس 2 جک و د ور ضر ات تفع سن ت ين وبي (الشْجَاع) وَ(الْقْرابٍ). وَتتَألَفٌ من (7) 
الان ون ال رق 


ہے 
۱ 


مَا | الثاني فق من الموكة ی عاق بج يديت سب سرت 


بي عل تفر يتل می تي لقنو ٠‏ أَقْرَبُ نَجْم فيهًا 














سر قار 


إلى نَجْم القطب الشحَالي بن عله يداز (96) درد عرض 


سَمَاويَة وي من كات سا نضف الك ُو 

ئگ کڈ النَضَالْبِ الجَنُو 72 Crux‏ 

تقع بير ين كوكبتي (الْقَرِينَة) و(قنطورَس) . الف مِنْ (4) 
وم لأ یکا ھا يتاي ٠‏ اة مها من 
الدَّرَجَة الثاني هى (آ) الف النَصَالَبِ وَ(ب) بَاءُ لتْصَالبِ و(ج) 


سے قا 


جيم النَصَالبِ وَھُو أرب إلى القطب الشَمَالِيّ إذ يَبِعْدُ عَنهُ 


مَقَدَارَ (146) دَرَجَة عَرْضٍ سَمَاويّة: ما الحم الرَابع فهو منّ 
ره كيد ب الرَّابعَة . وَلَمَا كَانَتْ تُجُوم التَصالب اللَلالَة اللامعة كريبة 
ا ہر سين منّ الكؤكبات الْمُمَيّرة 
بيْنَ كل كَوْكبَات الْقْبّه السَمَاويّة الْجَيُوبيّة» كما ہُو الال بالنشبَة 
ِكَوْكْبَةِ (الدّبٌ الأكبر) الْمُميْرَة : به وين جرج جات لقي 
المُمَا ويّة الشَمَالِيّة. وَبُشِيدُ اْخَط الطويلُ من خَطَيّ الَصَالٍُ 
لی بِطرَفَيْه بِتَحْمَيْن لأمِعَيْن. إلى القطب الجَنوبيٌ ع الذي 


و گے سر 8ھ 


وا ترجا عرض مار 





ونش 1 النْحم (ب) اء التَصَالبِ پ إلى جم قريب منه 


تافت» | ِنّمَا بعک يعبر فريداً في لونه م جهن نجوم السُمَاء 


کا قال عَنه العام الفلکی (حون هرشل) الذي رَصده» فهو 


3 ۲ 


لمع جم حمر تم وَضْدُهُ حى اليؤم ! اذ أن حَمْرته الْفَرْمَرہ 
عله شه لون َون الم الأحمر لقن وعدا تقار هذا 


النَجْمَ جم (ب) بَاء لتتَالْبِ تجده لا پجاوز نقطة 2 
حَمْرَاءَ) قةت ا ة طعَام EYe‏ رفي منطقة صالب 
بل اید چیہ ترط ؛ كَمَا تَجدُ في هَدَا 
الجَرْءَ من المَجَوَة مَشهّد ر يعبر من أَغرَبِ مَعَالِمهَاء الف من 
موہ بے ع فز موق شان لها شُکل 
سو تَمْتَد على مَسَاقة (8) دَرَجَات طول سَمَاويّة 

بِعَرْض )5 دَرَجَاتِ عَرْض سَمَاوِيّة ‏ دَعَامَا الملكيُونَ 
الا قديماً با شم (كيس القخم) . وَكانّ الأُسْترَاليُونَ 
القدّاق و اننا خَُفْرَة من ت الظلام: وَأَنّهَا کَثْلَهُ الشَّدِ 
و رضي يَدْعُونَُ (إيمو) ونه جازم 
عد شجَرَة تَمَْلَهَا کو کب (التْصَالب)ء وأنه یک ها 
لاصطيّاد الْحَيوَانِ العشفقی (أبسوم) الذي اضطدة مُطاردوه 
مِنَ الصيَّادِينَ للإلتجَاء إلى أغلى تلك الشّجَرّة. وَقَدُ بيت 
مرا الحَديئَة أنّ تلك الدّقَعَة السَودَاءَ م مَا ھی إلا سَدِيمُ 
را لام بسب تاق ابي تحب خَلَقَهَا بود الوم 


ا و وى تر 


نجد جَرْءاً م 


۳ الوت الذّهَبِيٌ (آئو َف( Dorado‏ 

تق بين كوْكَبتَنَ (الشبكة) وَ(بَبتَ الْمُصَوّر). 
بن لیر ع على عط نکی ٠‏ تجْمان مها می الْمَرکَۃ 
الرَابعَة ما النّالثٰ فمنَ امو الْحَامِسَة وهو أَقْدَنها 9 


اللقطب الشَمَالِيَ ٠‏ اذ عد عَنْهُ مقذار (142) ور عَرْض 
,آ0 


وَتتألف 
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ع ني قب مق )الي تدا ِن جه تتم 
تَحُْدّهًا ا حؤكية اطي مِنَ الجهة الَانية . وَتَتَاَلَفٌ مِنْ تَجْمَیْن 


أَحَدّهُمَا مِنَ الْمَرْتَبَة الْحَامِسَةء الثاني من الْمَرْتبَة الرَابعة وَهْوَ 


القت ۴ القطب الْشمَالیء إذ يَبِعْدٌ عَنْهُ مقَدَارَ (119) 


ی ا ا یی خی 7س 
درجة عرض سماوية . 
عو او 





ين كَوْكَتَْ (الْهنْديٌ) وَ(الْعثقاءِ). ولف من 
7 جوم انان مها 2 الْمَوْتَبَة الثالكةء وَاننَان آخرَان من 
اة الَابعَة وَالبَاقي من اجره تَبَه الْخَامِسَة . وَأَقْرَبُ - 
فبا إِلَى الْقَطْب الشَّمَالِيّ هُو النَجُمْ الْمُسَمَى (الذنَبَ)ء وعد 


سے ھا 


ميد 27 دَرَّجَة عَوْض سَمَاويَة . 





تَقَعُ بيْنَ كَوْكَبتَی (الْعَنْقَاءِ) وَ(فُرْنِ الكيميّاء). وَتَتألفَ 


رن حکطرھ و ر ع مَائیْن الکؤکبتين› کا 


حاف من الْمَؤْتية الشامقة. وأفرت جم فيا إلى القطب 


لشمَالى يعد عَنه نمقل مِقْدَارٍ (121) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوِية 





ق بين كَوْكَبتَیْ (وكن) و (الشَبَكة) : تالف من (5) 
نوم قَائِمَة نمه على خط شک اَحَدَمًا منّ الْمَوْتَبَةَ التَاللَة 
واثتان من الم کن الرَابعَة راتان من الْمَوْتبة الحَامَشة. 
قرب تَجُم فيا إلى القطب الشمَالِیٌ يَبْعْدٌ عَنْهُ (153) دَرَجَةَ 


كرض سَمَاويَة. 





تق ين وتي (الطاؤوسِ) وَ(لْبججع). وَتتاللف من تاد 
جو لبها عل تيع و وَهمىْ . ٠‏ نَحْمَانِ منْها من الذرَجَة 
رة االات هو مِنَ الدَرَجَة اْتَامِسَة» وَأفرَبُ جم فهاإَِى 


القطب الشَّمَالِيٌ ينعد يعد عَنْه مقار (137) َرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاويّة. تجُومُھَا فيمَا بها مُضَلعَاً ای 2 ما اس نحم 





تتاف من (16) نما تع في خُطوط مُنكَِرَةٍ کل ٴ 
فيا َينَهَا مُشْکَلَة عدَّةَ زَوَايًا. فيهًا َلاةتُجُوم من المرب تبة العَالبَة تقع بير تن َكب (الشجَاع الذي و(الْمُجنّح) . وَکَلَفْ 
هي (آ) آلف الذئْب وَ(ب) بَاءَ الدب ب و(ج) جيم الذنْب بن لوعت جوم مو مبعْثرَةِ بين الکو كبتين الْمَذْ كورَكَيْن : 
وَمَا تَبَقَى مِنْ نجُومها فَهِيَ مِنّ المَرتمتين زوالا لھا شكل قندية. قرب نَجُم فيها إلى التب 
قرت تم فا إلى الاب الشّعَالن غد عن (25 1 دَرَجَة کچ رلاڈ تا ترجا خرس رة 





َقَعُ بين كَوْكبتيٰ (الٹْھُر) و (الکلب الأكبر). وت 
من - نجوم: : ان منها من امک ة الثَالتَهَ کی الحم تَقَع بَيْنَ ين (بزج القَوْس أو الرَامي) و؛ 21-7 ِيْنّ کو كبة (الحوت 


ال (نهَالَ) وَالنحْمْ الج رالأقت), وسک الْجَنُوبيٌ) ٠‏ وال ين تجخشوقد جوم تبغر لأ جلها مک 
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سے ان کے 
شك 


ا إلى القطب الشَّمَالِيٌ ينعد 


(0557) رد شق سَمَاوية. 





تق هذه الکو کے کچ ن کؤ کي (الجَبّار) وَ(الشجاع) . 


الف ل 0 تإنيف عَلَى شکل خط مُنْکسر» 
قربا إلى م القطب ہے بعد عَنْهُ بِمِقْدَارٍ (88) 


و 


دة عرض کات وَنُْومُ هذه الک کی حَافتَة کلھا 


من المَرتبة الا 





72 ين کوک (القَِينَّة) و(الفرجار). وتتالف من 
ا ا نجُوم قائِمَة على کا کسر کا من این 
َء وَالَان من الْمَرِکَۃ ة الراب بق والَجم اليد بر 
الخامسَّة . وَأْرَبُ نحم فبا ای القطب ياب 


تر 


الات وَ(الْعَقْب). ٠‏ وَهيَ جوم م ا ا من :3 


الْكَامِسَةء لآ يَجْمَعٌّ فيمَا بيا شکل هَنْدَسٌِ: وَأفْرَبّهَا إلى 


القطب الشْمَالِيٌ يَبْعْدُ عَنْهُ (135) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوية. 





بے یا ين كوت (عُضْفور الْجَنَة) و(الشجًاع | الڈکر). 
كتين (4) و إضل تھا خط وشن كيف أ حَدَمًا 


مِنْ نجُوم المرب ة الرَابعَة ما الَّلاة ابا فمن تُجُوم الْمَرَْبة تومه إلى القطب الشَّمَالِيٌ ينعد عَنْهُ (142) دَرَجَة عَرْضٍ 


0 


الحَامسّة د ھا إلى القطب الشاي پیٹ 5 يقد من (167) ودجةَ سَمَاوَيَة . 





ع بن زج الجَذي) وكوب عمل الصو . نألف 
فح بین کو کب (الْمُكَلثْ الْجَنوبِيّ) وَ(الطوقان) مِنْ (7) تُجُوم لظم في مُضَلّع سُدَاسِيَ غير ملع ٠‏ فيهًا نَخِمٌ 


ما ره .2 


وَکَلْفْ من (10) : نوم : أحَدُهَا مِنَ اْمََْ تبة الثالئّة لے وَاحَدٌ ارين لاوج او موم ر ) ما ية نجُومهًا 


: من العو الرَابعَة» وَمَا بى فَهِيَ مِنَ الْمَرَْبَة قَحَافتَة إذ نها من الج الْحَامِسَة. وَآفْرَبُ نَجُم فِيهَا إلى 
ا : و 5 کی" 
وها نجُومُهَا في مضع غير سن مُوَلَف ء من القطب الشّمَالِيٌ بے يعر 22 5 ۵كا شی او . 


سے وق 


أضلاع . انت تشم وکا لل الْقُطب الشَّمَالَ ينعد عه 


(147) َرَجَةَ عَوْض سَمَاوَيّة. 





تقم بَیر بن کوکبتی ال رة) و(الشراع). وَکَالْف مِنْ 
(3) : وم تتم بي خا ڪي وَاحدٌ منْهًا مِنَ الْمَرْتَبَة 
الرَابعَةء وَالاثَْانِ الْبَاقِيَانِ مِنَ الْمَرْتبَة الخَامسة. سد 

َف بين كَوْكبتّيْ (الْحُوت الاَعَبیْ) وَدالْقَريئة). وَتَتألَفْ فيا إِلَى الْقطٌب الشَّمَالِيَ يَنِعْدُ عَنْهُ حَوَالَي (118) د 
مِنْ (3) تجُوم : الان مها مِنّ المَرْكَة الراب و وا رت عَرْض سَمَاوِيّة. 


چ 


لْمَوتيدَ الخامسةء مشكلة فيا بتها طا متكيرًا. وَآهْدثُ 





00 
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كو كبة البوصلة (بيت البوصلة) کرک مل الفصور (النطات) 





تفع بير ین کین (الشجام الذكر) وَ(الخوت الذَهَبِيّ) . سے ۱ 
2 تق بَيْنَ كؤكيتء (الحوّاء) وَ(العْقَاب). وهي مَحمُوعَة 
الف بن (5) لوم ع على خلا متخي لان منْهَا من من ہو وا سيو زج 
نخوم خافتة مبَعْثْرَة» أُقَرَبهًا إلى القطب الشْمَالي ينعد عنه 
ال ة الرابعة. وَالبَاتِي م فن الع کے ة الحَامِسَة . وات نم 8 ر اہ إلى 5 2 
فيهًا فيا إلى القطب الشتالن ينعد 0 000 (149) درَجة عَرْضٍ ہی و کو ا 


تا 


١ ۰ , 





تفع بَيْنَ کو کن (البجَع) وح الف مِنْ (3) 
و 2 ص0 سر ۱ 7 5 ts‏ 
نجوم حَافتَة منّ الدَرَجَة الحَامسّةء قَائِمَة بر خی شط مُسْتَقيم . نقح بن بيْنَ كؤكبَة (الشجاع) وب بين برج (الأسَد) . َنِم 
سور گی اي ہے ت تقو 0 سے نيحو مها الَحَافْتَة ال | 
ارك كخم ڑا إلى لقنب نیع يذ غد و (0119 سے نجوه ه ااه على مَل راون مرج يی قربا 


عم وؤ ت کے a‏ عقو ET‏ ۱ تج 
ِ 77 ال القت 201 2ا1“ د ف توق 15 خش ارت 
عَرْض سَمَاويّة . إلى الع اي د رچ رن نت 





تی تنم 
ے سو لہ 


تقع ضمَنْ برج (القَوْسٍ أو الراِي) الذي انبح بها 
مِن قَلاّثِ جِهَاتٍ. وََلْفَ مِنْ (3) : جوم حَافبَة مِنَ الْمَرْتبة 
الخامسة» سكل فيمًا ينها خط مسرا مَحْدُوٰۃ الائتداد 
اب تي فيا إلى القطب الشَّمَالِيَّ ينعد عَنْهُ (124) دَرَجَةَ 





ن كؤكبة (المرأة لفل من جھةء وبين بج 
مل بن جهة ل ٠‏ وال من َة جوم سكل فيما ينها 
لا ائم الرَّاويَة: َب تم يها إلى تم القطبٍ الشَّمَايَ 
يل ہن عَنْهُ حَوَالَْ (55) درج عض سَمَاویَة . وَنجُْومُهَا حَافتة 
امعان ناف منهًا من ع الْمَْتََة ه الرّابعة, َم الثالث فهو من 
سم 9 


8 ق ببْنَ كوكبتيٍ (الفرجار) و(الطاؤُوس) . وَكتلفٌ مَنْ 


(5) : نوم لشوس شا فما ينها لاء وَمِنْهَا نخ ر منّ الْمَرْتَبَة 
الثاني هُوَ (أ) ألفُ الْمَُلثْ ولا فن الجر بام وَنْحمْ 


وَاحَدٌ منّ لمر يه الكاتة. وَآلْدَتٌ جم فيا إلى القطب 


الشّمَالِيٌ ينعد . عه بمقَدَارِ (153) دَرَجَةَ عَوْضٍ سَمَاوِيَة. 





سے کت و 


ع بت بين كَوْكبتَيْ (الطاوؤوس) وَ(الشجاع) . ولف مِنْ 
)4( جوم أَحَدمَا منَ لمر القَلِكَةَ وَالباقی من الْمَوْتبة 
الْحَامِسّةء 8 كلها عل شا مُنكسرء أقْرَبُها ۴ القطب 


سے نج ل 


الشَمَالِيَ بعد عا عد عَنْهُ (148) دة عرض سَمَاوية. 
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والشرَاعٌ هُوَ الْجْرّءُ الناني منّ السّفيئة . تَقَعٌ هذه الكو كبة 


بين كْكَبتّيْ (المُؤَحَرَة) وَ(قنطورس). وَتَلْتٌ (11) نَجْمَاً 


أحَدُهَا مِنَّ لمر بة الثانية» وهو (ج) ج جيم الشرّاع . ٠‏ (5) نجُوم 
أخْرَى من المَرتبة 3 الثَالتَة می (الشْهَيرُ) ومو ےہ لشُراع) 
ال5 وَزد) دَالُ الشراع . > وَمَا بَقي مِنْ نجومها فَهيّ مِنَ 
ال , الرَّابعَة وَالْحَامسَة . اقث نجم فيهًا إلى القطب 


و ك س 


سمال َه عنه حَوَالَيْ (130) دَرَجَة عَرْض سَمَاوَيَة. 





تفع بین کوک (الشجًاع الذكر) ر میں . رتالف 
بن © نو تیم في مُعَيّنِ غير منتظمء ب 
رُؤُوسِه خط مُسْتَقَيم ٠‏ لا 53 من ن الْمَوْنبَة لاق الان 
لان مِنَ الْمَرْتبَة اْخَامِسَة. وَأَثْرَبُ نشم فبا إلى القُطب 
الشّمَالِيَ يعد عَنْهُ (157) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوِيَةٌ. 


e 


کرک الممكة 0 
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نمھید 


كانُوا حَمِسَةَ سادِششھم الشَّمِسُء ثم أصْبَحوا سَبْعةَ وَٹامنھم الشَّمْسٌُ ثُمَّ أصْبَحوا يِشعَةً وعاشِرُهُم الشَّمْسٌ . 
2 اوا سلوپ 

إّها مَخْموعَتُنا الشّمسيّة» نَجمَة مُضْيئَةَ في الوّسَط ود تَتراقَصُ حَؤْلها مَجْموعَة مِنَّ الكواكب» بَعضها صخري 
وَالآخْرٌ غازيٌ وَلا يوجَّد ثالث لهُما. 

بُارِك الكواكبٌ في هذه الرَّقَعَة أَحْزمَد ‏ من الحجارة وَالصُخورء التي رُبّما كائّث سَعْصبحُ كوكباً لكنّ حَظها 

فود 

ين الحين وَالآحَر تَرورُنَا ككل منّ الجليد الباردء قرب مِنّ الشمس فََتَحْر وَيُصبح لها ذَنَبّء لذلك 

نُسميها بالمذتبات» ولا كت كثيرا إذْ سُرعانَ ما تففل عائِدَة إلى حَيثُ جاءث . 

بد روج بُلوتو مِنْ تَصنيفٍ المَجْموعَة الشَمْسيّة بالإجماع ككوكب تاسع» أصْبَح بإمكاننا تَصْنيفها إلى 
كواكبَ داخليّة » وکواکب خارجيّة. وَکواکب فَزمَة؛ بالإضاقّة لإمكانية نيّة تَضْنيفهاً إلى كواكب صَخْريّة وكواكتَ 
غازيّة . 

1 مها ما يُرى بالعين المجخرّدة وَيُمكنُ رَصْدَه وَمِنْها يَحْتاحُ لتلسكوبات ضَحْمَة ذات قذرة تکبیر هائلَة 
بَعْضها عَلى الأزض وَالأحْری في القضاء . ظ 

سی وتنا الحاليء وربّما لعدّة قود لن تَستَطيعَ الشف عَنْ كل أشرار وَحَفَايا الکواکب؛ بَل مُناك 
الحاجَة لجُھود مئات العُلّماء لِمَعرِفَة ما يَحْدّث فيهاء وَهَذا لا شك يَتَطلبٌ إنفاقاً لیس بالقلیل لاشتجلاءِ هذه 


الأشرار . 


اهناك وَهناكء فى الأغلى والأشقل. 
نري في صندوق شمعته سن ہار 


مس حولهاء سجن ےڈ دور 
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مو Salat‏ 
8 کن الشعُوب الْقَدِيمَة نْفرِدُونَ برصد الأجراء 
السَّمَاويّةَ مِنْ فوْقِ شطوح مَعَابدِهمٰء مُعْتَبِرِينَ ما کانوا يَقَومُونَ 
به عَمَلا مُقَدساً لا يَجُور لَِيْرِهِمْ أن يُمَارِسَهُ. وَكَانُوا هُمْ اول 
مَنْ أَطْلَقّ عَلَى تُجُوم السَّمَاءِ إسْمَ (كواكب) 21800668 في 


الْبِدَاية ٠‏ إلا أت ور یا جا ر صْدِهم لَهَا أن بَعْضَهًا 
يتَحَوَك في السَمَاءِ مغيّراً مَوْ مَوْقعَه فيها ب بين يوم وَآخْرَء وَعِنْدما 
لوا على مل ِلك ارام | شع کواب ماوق . 

ولا كانت مو صد السمَاء تنم بالعَين الْمُجَوّة د فلن 
لأَفدَمينَ لم يَسنَطِيعُوا أن بَتعَرّقُوا عَلَى ات مِنْ حَمْسةٍ كَواكت 
سَيّارَة هي : عُطارد الزْهرَة الْمرّيخُ» الْمُشْتَريء وَرُحَلَ . 


سن 5 3 و و ا 5 3 ا 7 5 5 -- 25 
أمَا الأزض فقد سَادَ الاغتقاد لَدَيْهِمْ. وَلفثْرَة طویلة؛ 








تھا مرو الْكَوْنِء تَدُورٌ حَوْلَهَا جَمِيعٌ مُ أَجْرَامِهِء مِنْ سمس 
وَقَمَر ُو باج وکا كت مَيَارَةء وَأنْ الكواكت ایر رة 
آلهة قَائمَة فى السَّمَاء لکل منهًا م ك0 وَسَلطبة؛ َالمضربُونَ 
القَدَامَى دو ا (الوَهْرَةً) الله (عشتار) و يرو ها ابن 5 الإ 
(الْقَمَ الذي دو َوه ياشم (سين) . وقد اقل تقد يسهًا إلى 
شعُوب ما ب يْنّ التهرَيْن 
وَاليُوَانيونَ لتا اغتبروا(الزهرة إلَهَة الجَمَال» وَدَعَوْمَا 
باسم (فيثوس) . كما اروا كَوْكَتَ (المرّبخ) ابنأ للكؤْكب 
(مُطَارِة) الذي قَدّسُو لحو ب افوا کو کب (المشتري) 
أب لجَميع الآلِهَة و 5 علَمَا وَمرشدا لَه أنه اهر الكؤْكب الله 
(رّحَل)ء وَاعْتَقَدُوا بامتلاكه کي مَقَاتيح الأض» یٹ 
يَتَصَرّف فيهًا کَمَا يَشَاءُ . وقد ام شَعَراءُ وَفَلاسِعَةُ تِلْكَ الشعُوب 
ية بج القِصَّصٍ وَالْمَلآجم حَؤل يلك الآلِهة. 
وَمَعَ َو اکر البَشَريّ» وَاخْيَاعٍ اقب الْمَلَكِيّ مِنْ 
قل اوت الفَلکی الإيطاليّ يليو غاليله) و وَالّذي کی 
ویر ه فِيمَا يعد نكن الکشف عَنْ بَقَيّة قب الكواكب» وَفي 
مُقَدمَتهًا (أورانوس) الذي ت اكتشّافة عا رومام 4 
اكتف يَعْدَهُ الكَوْكَبُ (یٹتون) في عَام 0 4 ثم الكَوْكَبُ 
(بُٔلوتو) في ام 0م راے 1ق اكتشَاف کوکب اشر 
دعي (إيريس) رَذلك ای تام د400 
رفي نُس الوفت فضي عَلَى الإغتقاد الذي کان تتا 
ِنّ الأزض مکزا للڵكؤن» بَعْدَ أن تم الا من غ أن جم 
الكواكب السَبارَة ِمَا فِيھَا الڈزضش تدوز حول الشمْس؛ 
ان عون الأزض حول تَفْسِهًا هُوَ الذي بجعلا تيل أن 
اة ر ا زم و دو کو لتا: 
وَفَذْ أَحَل عَلَمَاءٌ الْمَلّك فیمَا بَعْد سم (الكو اکب) مَحَل 
(الكواكب الكيِاز٤)‏ وأطلفوا عَلَى فة أخة ام السَمَاء ء التي 


كَانُوا يَدْعُونَهَا (اڵكواكبَ) إِسْمَ (اجُو م( . 


وَكَدْ طَلَْتْ الْمَعْلومَاتُ التي َدَّمَنْهَا الْمَراصدٌ عَنْ 
كواكبٍ مَحْدُودَة وبخَاصَّة کا کان نها مقط بجو کی 
می الْغَارّاتِ وَالْعَُارٍ مگ كَانَ حول دُونَ رُؤْيَة سَطْحِها. 

وَعنْدَمَا حل عَضْدُ الأفمار الصّناعيّة في النَضْفٍ الثاني 
ِن الَرْنِالْعِشرِينَ» كام كل مِنَ الحا الُوفيَي وَلْلاباتِ 
لُمْتَحِدَۃ بإژسَالِ عَدَدِ مِنَ تِلْكَ الأفمار إلى كل من عُطارد 
َال رة اوري وَالْمُشْئَرِي وَرْحَلَ . وَعِنْدَمَا بي العُصول 


عَلَى مَعْلُومَات دَقِيقَة وَشَامِلة حَوْلَهَا. كما تم مُوَخَراً ِرْسَالَ 
مار صِنَاعِيَة إلى كَوْكَِيْ (أورانوس) فن ا 

وَلَاَ بال لني مَعْقُودَةَ عَلَى إِرْسَالِ اَفمَار صتا 
خزرب کا یرت وق كر أشرى لي انیفلۃ د سر 
كامل أَعْضَاء الْمَنْظومَة الشمْسبّة. _ 


نشو ُ الكواكب 
إل وی امک ولات الى صمت الْكَضْفَ عَنْ كَفئة 


وء كواكب الْمَنْظومَة الشَّمْسِية جحاءث فی الضف الأول من 


القن لقاع م حين صَاغْ يشوف لن (ديكازت) 
َظرِيتَهُ حول هذا المَوٴضوع؛ نم 2 
الْمَجَالِء عَدَدٌ مِنْ كار عُلَمَاء للك وَالْحْهْوَاَةٌ وَالْجولوجْتَا 
وَالَفزیَاءِ وَالرّياضيّاتء وَمِنْ مُختَلف دول اْعَالم: 
وخ ذلك لم تل ترم مِنْ تلك النَطريّاتِ إلى دَرَجَة 
البقينء وَإِنْ كان َحْدَتُها قَدْبَلََ درج التّرْجيح وَالتَغْلِيب عَلَى مَا 
سَبَقََا ِن تَطَِيّاتِ: لِمُطابقتهَا مابات الرَياضية وَِلَدرَسَاتِ 
لِيْيَاتيّة التي انى ليها كباز لسن سی 
وفيا يلي | ستفرَاض ليع الثقريات امل اوو 
كواكب الْمَنْظومَة الشّ سيّة 0 بَدءا منْ اول َظريّة ذف 
حول ذلك» وَانْتَهَاءً بَحْدَثِها التي ت عبر اليو أَكْثَرَهًا اعْتمّاداً 


اس 


ونر جيحا : 


َبعَهُ بَعْدَ ذلك»› ا 





اهيار السديم و بدء تكون النجم آ2 


8] تحول السريم الى قرصض حول التجم حديث الولادة 





مََاجل نُشُوءٍ كواكب الْمَنْظومَة الشَّمْسِي 


(1) نَظَرِيّة ديكات : 

وهو (رينيه ديكازت) الْقَيلمُوف وَعَالِمُ الرياضِيَاتِ 
المَرَنْسِيُء الذي عاش بَيْنَ عَامَی (1596 - 1650)م. وَكَانَ 
قد َقَدَمَ بنظرِيته قبل وَفاته بست سَنَوَاتِ أي في تام 1644م . 
وََدْ جَاءَ فيهًا مَا يلي ٤‏ ”إن الغا الكَوْنىَ Cosmic dust‏ 
ِي َم اسمس عَولََا بن كلها تع جغلة م 
الْعَارَاتِ الْمُخْمَلفَة خد شکل دَوَامَات مُسْتَقلّة: اُخذث دو 
حول الشّمْسء وَبَتکائف ما فبا سَيْئاً فَدَيناء عَتّی تَحَوَّلَتْ 
کل دَوَامَة مھا ّى كوب مُسْتَقلٌ» وَكَانَ أقْربََا إلى الشّمْسِ 


تی 
2 


(غُطارد) وَبْعَدَمَا عَنْهَا (رُحل)ء [إذ لَمْ يكن الكواكبٌ 
2 5 قرو عد ا مي زر 5 سے 
(أورانوس. ستون » بُلوتو) قد تم اكتشافها حينذاك] . 


کا ا حول الکواکب؛ من مُخَلفَاتھَا التی 


کے ع سج .ےم ان سے ہت سرپ سے کا ار 
تر كتها حولها من غازات وغبّار کوڼي ٠‏ دوامات صغیرةء 
2 و # اص 7 1 2ث کہ ات قر 0 و سم ا 
أذى تكاثفها فيمًا بَعُد إلى نشوء توَابِعَ تدورٌ حَوْل بَعْضِ تلك 


الکواکب عَلَى شکل أَفمَار أو حَلّقَات“. 

وَمَعَ أنّ هذه النَرِيَةَ هي اَم النَرِيّاتِ التي قُدّمَتْ 
حَوْلَ نُشُوء كواكب الْمَنْظومَة الشَّمسِيّة» وَأَنَّ الذي قَدَّمَهَ 
لغ يكن لا مَيِلَسُوفاً فَقَدْ ججاءث تَطَرِيَتهُ قَيبَةَ في جَوْمَرمَاء 
































وَاعْتّمِدَت الْيَوْمَ مِنْ غَالِكة المُتحَصصينٌ في هَذَا الشأن مِنْ 
مُختَلف دول الَْالم؛ وهي نظي (التكاثف) التي سَْقَد سَلعَدَتَتا 
جميع النَّرياتِ التي سَبََنْهًا. 


بَعْدَ استعراض > 

)2( َظريّة 21 

2 (جورج لويس لوكليرك دو بوفون) الكاتبُ 
وَعَالِمٌ الطبيعيًا بات الفَرَنسي الذي عاش بَيْنَ عَامَی (1707 - 
8 1 َد بنظريّنه ته عَامَ و وَجَاءَ فيهًا : “إنَّ 
مدنا ضا اصْطَدَم الس ارت مِْھَا کل أَحَدّتْ 
و حَوْلَهًا. وَقَدُ كنت كله م من تلك الكل كوا 
شقلا عَنْ غَيْره” ۱ وَدَعَمَ قر يك بڈیِ دورانِ جمیع 
الکواکب حَوْلَ لی في لذي الاجا اللي تنو لوده م 
93 مَدَارَاتَ جُمیع تلك اللکواکب ته تقَغْ عَلَى م 

(3) تَطَرِيةُ (كائط) : 

ْوَلَو بوي - أي اللاي ارون كلفط 
الذي عَاش بَبْنَ عَامي (1724 - 1804م . وَتَقَدمَ بتَظريته 
عام 5 وَجَاءَ یم ”لقد کان مان الْمَْظومَة نے 


ت 


مستویٔ واحد . 


ا رل 


کثْلَه سَدِيِمِيةٌ ضحمَة مُوَلفَة جسم فاوسیدر نیا تدخ 
في الْمَضَاء الكَوْنِيٌ بسْرْعَة كبيرّة وبفغل قوَى الْجَاذْية: أَخَذَّتْ 
جوع مضه متصَادمةً یکا کھاء گا گی إلى وفع رار 
ويه م سام بد وج ووز 
اشتداد ورا ا و 5 ذف غلبت الوه ابد 
فيها عَلَی القُوَّة الجَاذبةء ّى ذَلِكَ إِلَی الْفصَالٍ عِدّةِ عَلقَاتٍِ 
مها عَلَی التَوَالِيء أَحَدَتْ كل وَاحدَة منْهَا مَكَانَهَا حَوْلَ الْكَْلَة 
عَلَى نَفْسِهًاعَلَى شَكُل كرَةٍ» إلى كواكب أَحََّتْ تَدُورُ في قَلّكِ 


سو © ص 


(4) نَطَرِيةٌ (لآبلاس) : 

وَھُوَ عَالِمُ الْمَلَكِ وَالرَياضِيّاتَ الْقَرَنْسِيّ (بيير سيمون 
لآبلاس) الذي ڪَاش ب ن ڪاتي (1749 - 1827)م . ودم 
ريه 5 6. وَجَاءَ فيهًا : ”إن الَْيْر الْقَضَائِيّ القَاَ 
الَو : ضِمْنَ مار الكؤكب (ن نټتون) کان يَشْقَلَهُ ديم خَازِيٌ 
مب أن تَحَوّلَ إلى جره حرسي سام 
َفْسِهَاء وَلَمَا بردت نشیا صَعْرَ حَجْمْھاء فَازْدَادَتْ سُرَعَة 
ورانا وَاَدی ذَلِكَ إلى تَمَلْطحِهًا لإرْدِيَادِ الَو الاد عن 
عط ايها لم إلى انال حل نها بقث تار (زعو) 
- إِذْ لَمْ يكن كَوْكَبُ (بلوتو) قَدْ الف - ثم تَكَائَمَتْ تَلْكَ 
انلم على فسا مشكلة کر َج عَنْها الكَوْكبُ (ننتون)» 


م توَالَى انْفصَالٌ الْحَلَقَاتِ التي كَانَتْ تَذْهَبُ كل وَاحدَة مِنْهَا 


7 َعْد أَكلَّ مِنْ سَابفَيھَاء ويلك وت کراب ااي 
ِمَةَ اليَوْمَ حول الشّمْسء باشیگاء (لوتو)+ تم لم لبف 
أن التَسَرَ عَنْ أَكْتَر تلك ن وَهِيَ فی حَالة غَاريّة 
وبفغل الْقُوّة الاد في کل مِنْهَاء > حَلَقَةَ أو 2541 أحَدَتْ تَدُودُ 
حَوْلَ الكَوْكَبٍ الَذِي اِْفَصَلَتْ َه حَيْتُ تَكَوَرَ أرما بفغلٍ 
التحام دُرَاتھَا ناء دورانھا مُتَکَلَة 7 : كقَمَر الأو ین 
وَأَفْمَار الْمُشْتَري وَرحَل وَغَيْرمَا؛ ما ل بَعْضْهَاء خَتّی 
لم عَلَى سكل عَلقَاتِ تُحيط اكوب کََا هُوَ الْحَالَ 
في الْحَلَقَاتَ الْمُحيطة بالکؤکب (رُحَل)“. وَقَدْ لاقت مَذہ 
التظرية نفد قويّا. مِنْ قبل الْعُلَمَاء الآخرينٌّ؛ کان من آَم 
لْكَ الإنْتقَادَات : 
أ .إن دَوَرَانَ الشمْس لبيليء حول تَنْسهًا لا يکنه 
أن يودي إلى يفاخ كبير عِنْد خط اسْتوَاٹھا ادل حَحْم 
مو فیا و بر ث تلك الكواكب حَوْلَهًا . 
ب. كما ّت الْحسَايَاتٌ الدقيقة ق أن ٦‏ که الْعَامَة 
میم الذي تَحَدَتَ َه (لآلاس) غي فية لتؤليد قو قوة 


طاردَة تَوَدّي إلى إطاحَة ة سام مِنْ جزم ذلك وہ ی ك 
إلى الْمَنَاطقٍ القَريبة مه يتما يزيد بُعْد بق الکواکب 
لي تَشَكَلَتْ حول ذلك ایم عَلَى اف ملایین 
الکیلومثرات. 

(5) تظربة (لوكير) أو نَطَرِيَةُ (التّبَازك) : 


رالا شم اكام هدا اكالم جوزيف نورمان لوتْير) وهو 
لَك بَريطاِيء راشا الْيرْيَاء الملكيّة بكلية العلوم الْمَلكيّة 
الَرِيطَائيّة» وَكَانَ مُدِيراً لِمَرْصَدِ الفيزْياء الشُمْيِيَة : رياني 
عاش بَبْنَ عَامَي (1836 - 1920)م. وَقَدْ جَاءَ في نَظريّته 
مَايَلي 0 الوم مل شَعْساء وَالكواكبَ التي تَدُورُ حَوْلَ 
تلك الشمُوس» وَالتَابع آي دور حول الکوا؟ کب نَم 
اث مِنْ سَدِيم مُولَبٍ مِنْ عَدَدٍ لا بُخصّی من التيازك التي 
َمْلاًالمَضَاءَء وَبتتِيجَة تَصَادّمها مَم يَعْضِهاء ازتَفَعْتَ حَرَارته 
خی بَلَعَتْ دَرَجَة ة التوَمْج. وَبذلك الْقَلَبَ الي إلى مَجَرَة 
اي موم كات تَظْهَدُ في تايها كتل لا تُعَدّ وَل 
تُخصّى» يَفُوقُ تَأَججهَا و وما تجح وََوَمُج مجر ار 
بع کر تزع رة کو ني بلک الكل . 
کڈ عت الكل ات الْحَجم اخم متي ع 
ااه مَتَکلاً (الشفوسٌ): بجا الطنًاً یڑ الكل الصَّغيرَة 
رمدت حَدَايَتهَا فغ لر الإفماع. متَحَوّلَة ّى (كواكبّ) 
وَ(تَوَابعَ) مُظْلِمَةَء َشتَمدٌ 
دور في فلکھَا. 
ان من البح الي َعَم وَأيَهُ يها ات تقر أذ 
الا زك التي 35 سَطحَ الكواكب» وَمِنْهًا اوشاع لها تفي 
تزکیب الكواكب» اذ يَعْلِبُ عَلَى تر كيبا الْحَدِيدٌ والتیكل 
وَمْرَكْبَاتُ الْمَفْنيسيوم“. وَمِنْ أَمَمٌ الإنِْقَادَاتِ التي وُجهَتْ 
إلى هَذِهِ النّريّة مِنْ قبل الْعُلَمَاءِ الآحَرِينَ مَا يَلِي : 
أ. لو كان الْمَضَاءٌ يَشْتَمِلُ عَلَى مغ تِلْكَ الأعدَاد الْهَائلَة 


تمتَمِد تَرَمَا وَحَرَارَتَهَا مِنْ غ اقرب شمْس 


تین 2 اك في 





2 ختی الوم یی ت 8 0 ما حَلفَهُ مِنْ راه 


2 د > 5 ہے ا سے ارو 7 ا می ہے 8 
ب . إِنَّ السُرْعَة التى تَنْطلق بها الَيّازك فى الْقَضَاء لا 


1 5 7ئ ا سو مت ھی کش اکا سے عم 
َسْمَحُ لها بِالنََجَاذْبٍ فیا بَيِنَهَاء وَإِذا اترَضنًا حَدُوتٌ شيء 


من ذلك إن زتها سودي إِلَ تَعظم يلك اليا زك علد 
اصْطدَامها مَعَ بَعْضِْھَا ارما في القضاء بلا فن تكائفها 
رالتَحَامهًا. 

ج. إنَّ النظَامَ الّذِي يَحْكُمٌ الْمَنْظومَةَ الشّمسِيةَ مِنْ عَیِثُ 
انَْظَامُ َشْكَالٍ مَدَارَاتِ الكواكب حول الشّمْسء وَأَبْعَادُمَا عَنْ 
بَعْضهاء يو وَطبِيعَةٌ حَرَكَاتَهَاك لاَ يُمْكِنُ أن تَكُونَ 
وَلِيد صَدْفة کا تاوما (لوكير) . 

(6) نَظَريّةٌ (شمبرلن وَمولئن) أو نَظرية (الْكوَيُكبَات 
(Astroids‏ 5 تظر 3 (الأَخْسَام الصّغيرَة) : 

شرن مو بوي لكي (نوماس کزاؤر: 
شَمبرإن) الذي عَاش بَيْنَ عامّي (1843 - 1928)م. وَقَدْ 
اشْتَرَكَ مَعَهُ في وضع تَظريّته زَیيلَهُ (ف. ر. مُولكُنْ) لِذَا 
دَعِيّتْ بِاسْمِهمَاء وَجَاء فيهًا : ”إنَّ تما ضَحْماً هَائماً مر 
َمَاءَ عُبُورِہ الْمَضَاءَء قَربَ الشّمْس بِشْرْعَة ذْهلة اث 
َوه الْجَاذْبيّة فيه ! إلى حُدُوث إنتفاخ كبري ثر شس 

فى الجزء المُوَاجہ ِنْهَا لذلك اَم کَمَا حَدَتّ افخ تان 
الوَجْهِ تی ِسَبّب الضّعْفٍ 
الْذي أُصيتَتُ به لْجَاذیَِة لْمَرْكرِية لها 

ع حَدَتَ ان الْقَجَرَ النتُوعُ الكبيرُ 5 َكل في الْوَجْه 
الأول مِنَ الشّمْس (5) مات 
تل رة ْم كل مُث نها ددا كبيا ِن الأجرام الصّلَبَة 
التي 1 تَلْبَثْ أن إنَحَدَتْ فيمَا بها بفغل الْجَاذْبيّة٠‏ مكو 
جَرْمَا کروی َو دا شُکل قريب من ن الشکل الْكرَوِئ: وَعَنْ 


ھت ويه 22 ا سے 
ات مُتَوَاليَة» أذت إلى قذف خمس 





تلك الأجرام نَشَأتْ الحواكبٌ الْحَمْمَة الالية : (الْمُشْتَريء 
زّحَلء اورانوس» نبتون» بُلوتو). 

كما حَدَتَ وَعَلَى التّوالي» (5) انفجارات في الْوَجْه 
الاني مِنَ الشّمْسء حَْتٌ الننُوعٌ الصَّغيرٌُ فیهء ادى إِلَى قَذْفٍ 
(5) كتل أَصْفَرَ حَجُما مِنَ الل التي قُذِقَتْ مِن توء الْوَجْه 
الول ِلشّمس » لذا فقد انَحَدَتْ مَدَارَاتَهَا قرعا بن الشفسن. 
وَقَدْ تخوت الأَجْرَام الصّغيرَة التي كَادَتْ تَشَْملُ عَلَِهَا كل 
كثْلَة ِن تلك اء إلى كَوْكَبٍ كُرَوِيّ الشّكلٍ أ قرب مِنْ 
َلك وَتِلْكَ الكواكبٌُ كَانَتْ (عُطَارِدء الزّهْرَة الأزض» 
المرّيخ . الكوَيْكبات) . 

وَالْحَوَيْكُبَاتُ وَخْدمَا هي البٍی ظَلَّتْ حَتَّى 
لى حَالِهَا كما قُذْقَتْ مِنَ الشّمْسء مُوَلَعَة مِنْ أَجْرَام صُلْبَة 
رة وَصَغِيرَةٍ عير تد فيما بيتهاء تَدُورُعَلَى شَكْلٍ عَلقة 
ہن وكين (اليزيخ) لري 

(7) نَظَريّة (جيئز) و(جيفرز) أو تَطَريّة (الْمَدَ العَازِيٌ) : 


ور الحو ع ا ف 
يمنا هذا ياقيّة 


وَ(جيمس جیئز) هُوَ الْعَاِمُ ملكي البْرِيطاني الذي عَاش 


بين عَامّي (1877 - 1946)م. وَهُوَ مِنْ عُلمَاءِ الرَيَاضِيّات 
الف الْمَشْهُور بی . وان أشتّاذاً في جَامِعَة (برنسٹُون) ثي 
في جَامِعَتَيْ (کامبریدج) وَ(أوكسفورد)» كما عمل مده 7 
َاماً في مَرْصَدِ جَبَل (ويلسون) في الْولآَيَاتِ الْمنَحدَةء و 
عَدَدٌّ من الْمُؤَلَمَاتَ أَمَمُهَا ایز في ول کنو ایی 
انحو م( وَ(الْكَوْنٌ الْعَامض) و(النجوه م في مَسَالِکھَا)ء وَ(خلال 
الْتضَاء وَالرَّمَنِ) . 

وَقَدُ قَدَّمَ نَظريَتَهُ مَعَ رَميله (جیفرز) عَامَ 1916م وَجَاءَ 
فيها : ”إنَّ تَجْماً ضَحْماً مَائماً في الفضَاءِ مَرَّ على مَقْرْبَة منّ 
الس وَبتائیر جَاذ بيه ا ة عَليْهَاء امْتَد مها عَمُودٌ 
عَازِيٌ ذو مغْرَلِيٌ مخ الوَسَطْء دَقِيق ن الطَرَقَيْنَء مَل ملا 
لمَسَافَة الْقَائِمَة الَو بيْنَ الشمس وَالكواكب (القزمة)“. 


وَقَدْ عَلَلَ (جيئز) السّبَب الذي جَعَلَ ذَلِكٌ الْعَمُودَ الْمَازِيّ 
َكَخْذٌ شَكْلَ الْمِغْرّلِ حِيْنَ قَالَ : : إن رور القشم المُنفخ يِن 
ذلك الْعَمُودِ إِنَمَا حَدَتَ في اللّخطَة التي كان النَّحْمْ فيا 
ِنْدَ قرب مَسَاقَةِ مِنَ الشّمْسء حَیْثُ كَانَ جَذْبٌ اللَجُم عَلَى 


ور بی 
أ 


ا 


13 قد اکت ذلك الْعَمُودٌ وہ و اوران خؤل 3 تفسه» ث٤‏ 
5-5 الْمَصَلَ إلى (10) أَجْرَاءِ کون کل مِنّْهًا كَوْكَباً كَانَ 
َضْحَمَهًا كَوْكَبٌ (الْمُشْري) لاه كَانَ يَشْمَلُ مَکَانَ الانْتقاخ 
في ذَلِكَ الْعَمُودِء آگا أَصْعَدْ الواكب فَكَانَا (مُطَارِد) وَ(بلوتو 
الذي اكتشْف فا لاا کاتّا يَشْعَلنِ الْمَكانَ الدَقِيقَ 
في نهايتنٰ َلك العَمُود الْعَازي. 

كما أَنَّ الكثْلة التي كانت قَائَمَةَ ؛ تش ن وكين (الْمرّبخ) 
وَ(الْمُشتَرِي) التي المَصَلَت عَنْ َلك العَمُود الْمَازِيّ. ظَلَتْ 
على شکل حَلقة تدوز بَیْنَ وا الم کورَیْن دُونَ اَن 
تَسْتَطيع أَجْرَاؤمَا لمَوَلْمَةُ من صخور وَحَصَىّ وَحجَارَة أُنْ 
لتحم مَعَ بَعْضِهَا كبَقِيّة الکواکب بسَبّب سب شِدَّة جَذْبٍ کو کب 
(الْمُشتَري) ھا مما ادى إلى بَقَايهَا 3 شُکل (كوَبْكَبَاتِ) 
ڈور عتی الوم في لْمََالِ الْقَائِمَة فيه 

كما تم ٤‏ انان اجر راء بن انار بلك التُواكب عِنْدمَا 
كَانَتْ في حَالة عَارَيَد وعنْدَمَا تَصَلْبَتْ تلك الأح,رَاهُ تن 


ات وَآَفْمَار ر امرخ وَالْمُشْمَرِي وَرحل وأورانوس وَزبتون؛ 
تما تَحَوّلَ بَعْضْهًا إلى حَلَقَاتِ مُوَلَقَة مِنْ نجرام دَقيقة وَصَغيرَة 
دور حول الک کب مل حَلَقَاتَ (زّھَل)“. 
(8) تَظَرِيّة (رَسّل) أَوْ نََريةُ (الشّمْس التَوأم) : 
وَ(هري نوريس رَسّل) عَالِمٌ فلكي بَرِيطانِيٌ عَاش بَينَ 
عَامّي (1877 - 1957)م. کان أشتاذاً ْمَل في جَامعَة 


(برنستون)» كما كان مُدیراً لِمَرْصَدِما الفلكيّ. وَقَد جَاءَ 


في تقر : ۶إ گات بجانب انش شق أخزى انز 
ِنْھا عَجْماء عَلى شکل وم لاء وَكَانَنَا تَدُورَانِ حَوْل 
بعْضِهمَاء إلا 0 اسم الصّغْرَى جرت تارِكة مَكَانَه 
مُنَفْخ الْوَسَطء دقيق الطْرَفَيْنء لم يبب أن 

تَجَرَاً بفغل التَبرّد وَالانكمَاش» مک محولا إلى (10) كواكبّ» 
ظَلَثْ مُرْتَبطَة بجَاذْبيّة ة الشّمْسء دو الي 


رخ عَازِياً م 


)9( َظريّة (سي) : 

وَهُوَ الفلکی لاز (توماس جیفرسون جاکسون 
سي)» عَاش بَْنَ عامّي (1866 - 1962)م, وقد أَشْرَفَ 
على درَاسة الفَلكٰ ك في جَامعَة 4 (شيكاغو). وَجَاءَ في 
نظريّته : ”ان الكواكت: وَھا الأزضء. كانت آجتاما 
عَِيَة عَنٍ الشَمْسٍ » أن الشّمْسٌء بفغل جَاذِييهَا الكبيرَة 
اسْتَطَاعَتٌ أن تَحْذْبَ الْأَجْسَامَ ليها عَلَى الثَوَالِيء وَتَجْعَلَهَا 
تَدُورُ في فَلَكهًا. 

وقد ساعد الشفين عَلَى القيام بعَعَاِية الأشر - 


س8 


2 


ذَلِكَ الْوَسَط الْعَازِي اكليف الذي حَلَمَبْهُ اسمس حَوْلَهَا بَعْد 
كلها َالِّي يُطْلَقُ عَليه إسْمُ (الدَّبْ الشّمِْيٌ)» إِذْ فا 
َلك الْوَسَطْ الْمَازِيُ الْكَِیف بِإِضْعَافٍ سُرْعَةَ بِلْكَ الأَجْرام 
الْهائمَة عنْدَمَا مَدَتْ قرب الشْمُس وَسَطْ َلك الغلاف. 5 
پا الق مِنَ السَيْطرَة عَلَيْهَا بفغل جَاذِبيّهَاء إِذ اِضْطرَنْهَ 
ِلدَّوَرَانِ حَوْلَهَا“ . 

(10) نَظريّة (كوبر) الهُولَنديٰ» و(ي. شي. 
شاوکلوفسکی) السُوفيتيٌ : 

وَقَدْ جَاءَ في هَذِهِ النَطريّة مَا يلي : ”إنَّ قل لوا 
ان عَیْ طرق َك أجؤاة منَ السّدِيم الذي خَلفتُْ الخ 

ولا مد سكلا حَيْتُ بلع عَدَدُ تَلكَ الأَخْرّاء (10) 

جت عَنْهَا (9) كواكبَ وَحرَام الكَوَيْكْبَات» ٠‏ وَيَرَيَانِ د 
الْحَحْمَ الأول لكل كؤْكب مِنْ تلك الكواكب کان بعاد 





(100) أَوْ (1000) مَرَةٍ مِنْ حَجْمہ الأٗء إلا أنَّ اِنْکتاش 
س جل فو لذب الموتموةه في مزر 
كل كؤکپ» علا بلع ا 3 جم الاي لها . وَقَدَرَا أنَّ الرَمَنَ 
الذي اش سره َكَل الکواکب: مذ البدَاية وَحتَّى يَومِتَا هَذَّاء 
راوح بَيْنَ (5 - 6) آلآف مليون سَنَةِ . 

(11) نَظَريّة (ليتيلتون) : 

قَدُمَ هَذَا العَالِمُ نظَر َه عَامَ 1936مء وَجَاءَ فيا : "إن 
ان إَى جاب الشَّمْسٍ نَجْمَانِ صضغیران لم يا أن اصْطَدَمَا 
وَانفجَرَاء مُبْتَعِدَیْنَ عَن الشمْس» ِلد أن كان و کردا 
غازيا تَجَرَاً فِيمَا بَعْد إلَى (10) أَجْرَاء a‏ 
اة مه الشَمْسيّة؛ وَمِنَ الايا الْغَاريَة فته 
الْحَواكبٌ حَوْلَهَاء تأت النَوَابعُ» مِنْ اقفر وَعَلقات, لی 
َحَدَتْ تَدُورُ حَوْلَ تلك الکواکب“. 

(12) نَظرِيّة ( فَايْرْسَاكر) : 

وَهُو الْعَالِمُ سس (فون فَائْؤْسَاكر). وقد قَدمَ تَطَريََهُ 
عَامَ 1944مء وَجَاءَ فيهًا : “إن المَجْمُوعَةَ الشَمْسيّة تَكَوَّنَتْ 
بن کل عازه ضحم ملب کائٹ دور حول فيا 
وعندمًا دت أطرَافهًاء يَدَأَتْ حول ا جرم تَقيلة 
كَوّنَ مِنْ تَكَائْفِهَا كُرَاتٌ َتَجَتْ عَنَْا الْكَواكبُ وحرَام 
الكَوَّيْكبَات . وَظَلْتْ َيْنّ تلك الكواكب دَوَامَاتٌ لَمْ تَلْبَثُْ 
ًن امت الْأَجْرَامُ الْمُوَلَمَةُ لاء مُتَحَوّلَةَإِلَی تَوَابمَء بَعْضُهًا 
على شكل اا اي نكل عق وَقَد 
مُتَفقَةَ في انجَاهِهَا مَعَّ انَجَاه 
الكواكب عَلَى مَدَارَاتهاء بَيْنَمَا انَحَذَ بَعْضْهًا مَدَارَاتِ مُعَاكْسَة 
لمَدَارَاتِ الْكواكب التي أَحَدَّت دور حَوْلَهًا. وقد تَحَوّلَ 
الق الأَوْسَط من کَبْلة ات الأَضليّة الضْحْمَة الذي 
فم اکر تام , من تلك ا لكنلةء إلى كرة مُلْتَهبَة تشع النورَ 
وَالْحَوَارَة مُکوَنة الشّمْسى»“. 


تكد تقض تلك الأْمَار مَدَارَاتَ 











3 (شمِيك) أو نطَرِيَة (الأشر) : 

َعَم كي وف عاض ين اَي (1891 - 
606)ء وق تخصّصٌ. ٠‏ بالإضافة إلى لم الْمَلّكء بِعلَمَيْ 
الْجُيُوفِيرْيَاء وَالرّیاضیّات؛ ؟ كما نين رواد الطب الشمالة: 
اذ راس (6) بَعَنَاتِ قطبيّة إلى هتاك . كما یل ار رد 
على 033 طتوات کتائب ارس أكاديمية ية الوم السوفيتية 

وَقَدُ جَاءَ في کر التي قَدَّمَهَا عَامَ 1944م, ما لى : 
ان لت اشرت كثلة عق القند القاريٌ عِنْدَ اْترَاب 
َك الل ناء وَجَعََهَاتَدُورُحَوْلهَا بعل جَاذيها. وق 
أحَدّث تلك الكثْلَةٌ السدِيمية بالْمُوٌ اعام عَلَى حاب ما 
كان تأر زك لي اث تَعْيْر القضَا نما پر کا 
وَعَنْدَمًا تبردت تلك الكل السَّدِيميّة ت : خراك إلى عدد من 
الكواكب» اڌٿ ور في فلك الشّفس». 

(14) نَظَريّة (ف. هُويْل) : 

واي دما عام 1946م ولي اع 

را ای جاه يها ين آله فاليم جرشل) یری (مُوئْل) : 

4 کان للشمْس ام وَكَانَا يَدُورَانِ حول بَعْضهمَاء 4 


٣ 


TE IG: 
عتبرّدت مشابهة‎ 


ا 


تلغ ذلك الْحْمْ الوم مل الانفجار التي دی 5 
اسم الغو تو فا أَيْ الانفجار الذي يودي إلى ولآدة ة نَم 
ججدید . 3ف ام مَذَا النّحمُ بالإبْتمَادِ تن الشّمْس مُمَوَغَلاً في 


أَعْمَاقٍ الَضَاءِ بعد أن عَلفَ وَرَاءء کنل ِن اناز مزودة 
رفو اويا عؤل شہوا زول الگئے: ٠‏ تم لم َلبَتْ 
أُنْ امَك تلك كله نے َرَت مُنْقَسِمَة إلى خا 
تَجَٹْ عَنْهَا الکواکب“. 

(15) نَظَرِيَة (الفيفن) رَ(اإڈغوزث) : 

وَجَاءَ فيها کا کون الكواكب تَلا تَکوُنَ الْشْفَی 
التي اك مر کات سَديم مُوّلْفٍ مِنَ الْعَازّاتِ وَالْعُبَار 
السّدِيمء لَمْ یَلَبَٹْ أَنْ أَحَدَ بالنَكَائْفٍ عَنْ طریقِ تَصَادُم 
ذرّات الْغَازّات وَالْعْبَار الكَوْنيٌ وتلاخمهاء مُتَحَوَلَةً إلى 
کرات مات عَنْهَا اچ وَقَد فَقَدَت الكواكبُ القريبة 
من ن الشممسء وَالْمُعَوَّضَة ةَ لِجَذْبهَا الشدید وَنُورهًَا القَويٌّ» 
ا غَارَاتَهَاء لدا أَصْبَحَتْ کواب صَخْرِيّة وَذَاتَ 
جم م صغير» وَهِي: : غَطَاردُء الزّهْرَةُ الأزرضء. المرڑیخ؛ 
4 ثٛ التي م تُجذ أَجْرَاؤْهَا وَطَلَّتْ عَلَى کل 
عَلقَة مِنَ ن الأجْرَام الصَلَبَةَ تدور بََْ ن المِرٌیخ وَالْمُشَْرِي حَوْل 
الشُمُس؛ ما الكواكبٌُ الْبَعِيدَةُ وَالتي کان ادما بجحاذبيّة 
الشّمْس وَعَرَارٹھا َضْعَفَء قَقَذ لث کواب غَاريةٌ بير 
إذ احتَفَظت بأكبر قشم مِنَ الْغَارَاتِ الي توت مها وَهيّ : 
المُشْتريء ّحَل آورائوس» وتون . 

سپ شید + 
يْنَ مَحْمُوعَة 52 وقد تَعَوَضْتْ ث عمل الماش بفٹُل 
ضغط ضوء ہو عَليْهَاء وَبِحَاصَّة ص النجُوم القريبة منْهَا. 
لكا بَلَغ الانُکتاش وَالضَّغْطء الان تَعَوَضَتْ لَهُمَا الكثلةٌ 
لْعَازيّة حَدَاً مُعَيناًء التَهَبَ قَلَبْهَا مُكَوّناً الشّمْسَ . 

ما البَقبّة الْبَاقية مِنَ السَحَابَة حَوْلَ الشّمْسء ق 
كِمَاشَهًا نَم بوصلا إلى َرَج الإشْتعَالِء وَإِنَمَا ادى إلى 


الْقِسَامِهَا إلى أَجْرَاءَء بَعْضَهَا قَرِيبٌ مِنَ الشَّمْسِء وَبَعْضْهَا 
بی ھا وة الكَوايت الى عدت تدوز عون انس 
بفغل قَانُونِ الجَاؤبيّة“ . 
1 )17( نظرية كاف 016۶6 ۰ 
اخْتَلْتْ هذه الظرية مرك االصدارة ن النظريّات التي 
ناء وَقَدِ اشر في صِیَاعَهَا عَدَةٌ من کار عُلمَاءِ القَلَكِ 


5 يي عم ع یت 8 ۳ 2 پل بے ج سول ي 2 ص 
الذينَ حَاولوا تَمَادِيَ أمْر سر الذي تبه بَعْض النَظريّات 


السَّابِقة : کُمرُور جم ائم َرْبَ الشُمُسء ْ و اَِفْجَارِ نجُم 
کان توْآَمَاً لَهّاء 1 ام جين تومي كان يَدُورَانِ ل 
الشّمْس » أو إصطدام ندب ب ضخم الس أو انْضمّام 
ام عَرية اة ِن الصا ابد إلى جو لس يغ 
جَاذْبيتهَا ا ام الشمْس بأشر کل عَازِيّةَ کاٹ قريبة 
مھا ما ي اا يراب المقاول قبي وت 


فیھا خض الظریات السّابَِة وَالتى يرت حرلا انتقادَاتٌ 


دة وقول نَطَريهُ النَكَائْفٍ هذه : إن كنل سَدِيمِيّة ضحْمَةً 
مِنَ الْعْبَار الكونى 
تا وَالْذي كَانَ نضف قطر کل دَرَة مِنْ 
طولهُ عَلَی (3 × 10 ) أيْ تلك الذَرَاتُ الْعُبَاريهُ كانت عَلَى 
دَرَجَةَ كَبِيرَة مِنّ الدَّقَة وَالصّعَر. 

کاٹ یا تلك الْكثْلة السّدِيمية مزودة وة الدَوَران حول 
الگ یعء آأَعَدّتِ افص العْبَارِيَةَ الْمُعلَفَةُ بالْعَارّاتِ 
الْمَتَحَمْدَة وَالْمَوْجُودَة في مَرْكز َلك الدَوَامَة 
الديمبةء بالتّكَائفٍ پ الالام 3 بَعْضهًا عَنْ طريق 
الصَادُم الْمَرِنِ - وَهُو النَصَادُمُ الذي يودي إلى وع 
الأجسام المُتصاد وة يضقا بدلا ِن شما وام 
عِنْدمًا کون التصادمْ عَنیفاً ‏ وَقَد أذّى الْنَحَامُ تلك تلك 


الذَّرّاتِ السَّدِيمِيّة مَعَ بَعْضِهًا إلى تشْکیل نوَاة کَرَوبَۃ 


ص 


م م ر اع اھ ق ےس 
الذي كان يغلف كل ذرَّة فيه غازات 


ن درّاته لا يزيد 


وَنَتَيحَة ذلك الدوَّران 


اتا إلى دَرَجَِ كبيرَة. 





0 سے کے و و 5 سر ge‏ اا ون ا سے يلق ۰4 

کانت تدور حول نفسهاء كما كانت تدو / ر مَعَهَا الذرّات 
از هم ہے لر 

لتر النييطة بها. 


ا سو ہے 5 


َوه الْجَذْب فيهًا 
داد » يا حل الم الأخبر بن ديك ادبم لتوا يها 
مُحَوّلاً إِيّاهَا إلى كرّة ضحْمَة . وَقَد آَدَتْ شدَةٌ الصَّْطِء الذي 
حْدَنَهُ جرم تلك الکرۃ عَلَى بَاطنهًاء ِلَى ارتفَاعَ الْحَرارّة في 
وَعِنْدَمَا وَصَلَتْ تلك الْحَرارَ 1 
مقْدَارٍ (18) مِلْيُونِ دَرَجَة مِنَويّة. طَهَرَتِ التَقَاعْلآتُ اللَووية 
فی تلك النْوَاة وَكَانَ ذلك إيذاناً حول تلك الکرَۃ إلى جرم 
مهب شدید الْحرارَة. فا اور لقنا عَلَيْه فيمًا بعد 
سْمَ (الشّمْس) التي لا تَرّال تِلكَ الَمَاغَلاث النَوَويةُ القَائمَة 
فیا حَتَى آپ: هي سر الْحَرارَة وَالنُور اللََيْنِ َك قد ينا 
الكو بع لها 
از تون نا ى خزق لاس من كلك الت : 
والذي يُطَلَقْ عَلَيْهِ اسم (دَبٔش ن الشّمس) - اي ملاتا 
ّى (10) عَلَقَاتِ تَدُورٌ حول الشّمْس . وَبِتَكَائُفٍ مُرَكبَاتِ 
كل عَلْقَة ‏ ری اک او على اقل كز فيمًا بعد 
حولت گل وَاحَدَة مها إلى كؤكب ( له عَدَارُهُ الخد حول 
اسمس الْحَاضِعٌ لِجَازِييها. وَكَدٍ اعُتلَفَ حَبم كل كَوْكَبِ 
َنْ عَبره ايلآ كيه ار كني ارات الي نمطا 
أن تما لی . 


د 


يُسْتَثْنَى مِنْ ذلك الحَلقَة الحَامسة 


الْقَائِمَةُ اَم َْنَ وبي 








(الْمرّيخ) وَدِالْمُشْتَرِي)» ! 7 حَالتِ الْجَاذْبيةُ القوي التي تَمَنَعَ 
بها كَوْكَبٌ (الْمُشْتَري) بد بت حاط شب والذي اکل 
تک دون تاف رات تلك الْحَلقَة الْحَامِسَةِ عَلى شُکلِ 
رق وَنمَا لث عَلَى شل صخو وَجَلامِي وَحجَارَة وَحصی 
وَأَثَْة . وَدُعِيَث أَجْرَامُهَا تلك باشم (الْكَوَیِكَبَات)ء خَیِثُ ظَلْتْ 
عر لاحم مم بُغضهاء خد دارا هان وكين (الوتيخ) 
لمي لی غر اکب لوكت اي 
َم بارا اها ّي کاٹ فَاِمَةينَكويْكبايها. 
وَقَدْ أَذّى : قَرْبَ کل من (عُطارد وَالزْهْرَة الارن 
اربخ وَالْكُوَيْكبَات) من الشمٗس إلى خر قشم 7 من 
اراتا ؛ لدا دُعِيَتْ تِلْكَ الواكبٌ الي عَلَبَ عَلَى تَر 
الصَّخْرُ : (الكواكبّ الصَّحْرِيّة). کَمَا دُعيَتْ بب ري 
مِنّ الشمْس : (الكواكبّ الدَّاخْليّة) ؛ کیٹا سَاعَدَ بعد ڪل مت 
(الْمُشْتري وَل وَأورانوس وَنبتون) عَن الشمْسء بالإضافة 
ی كبر حُجُومِهَاء عَلَى بَقَائِهَا عَلَى سكل أَجْرَام غَازِيّة ؛ لدا 
می : «الْكَواكبّ الْمَازيَة)» کَمَا تُدْعَى بِسَبَب بُعْدِهَا عَن 
الشفس : کرات الكارجية): 
الک کب (بلوتوو وين الكواكب المد فلم ي 
شید تع 
ية الََعِدة عَن الشمْس وَبعْده ابیز عَن الأزض 


کس 
ص 


ا ال نمو حه تی الوم دون رَصْدہ رَضدا دیق عتی بای 
الْمَرَاقَبِ المَلكيّة وَأَخْدَٹھا. وَأَهَعُّ شُدُوہ فيه ال صَخْرِي. 

وَمعَ أَنّ الشمْس وَالْكواكبَ ابع َا اث مِنْ سَدِيم 
OTE‏ 

أ. إا تشم (099؟) مِنْ كثْلّة ذَلِكَ السّدِيمء يَْتمَا لا 

ب. بِصَحَامَة جُرْمِهَا الذي سَبَبَ ضَعْطَهُ الْهَائل 

عَلَى بَاطنها تَفَاعُلا ويا َظهرُ اه في النْورٍ وَالْحَرَارَۃ 


58 


في آثر تُشَكله لِمَا لُوحظ فيه مِنْ شُذُوہ يبُعةُ ه عن 
الکواکب الَعَارَ 





این منْهّاء وَفی الانفجَارَات التي تَنتّات بَاطتھَا 
وَنَظهَرُ آَنّارّمَا عَلَى سَطجھَا وَفِي الْجَو المُحیط بها. بَْتَمَا 
َم يبلغ آي کوکب من الكواكب التَابعَة لَهَا الحَحْم الذي 
يودي إلى حُدُوثِ 0 نَوَوِيٌ فيه لدا ظَلَتْ جُمیع 
كواكب النظرتد کے هاا مُعْتَمَة بَاردَةٌ. تتلقى 
حَرَارَتَهًا وَنُورَهَا م 


7 من امس بدرّجَات تتفاوّت تاوت 


سس 





مَراحل تشکل الكواكب 


قَوانِينٌ كواكبُ المٌُجموعَة الشْمْسیّۃ 


يحكمٌ كواكب المَجموعَة الشَّمْسِيّة عدّة قوانينَ هي : 

قَانُونٌ کبلر 

وَهْوَ الْقَانُونُ الذي صَاَہُ الْعَالِمُ الْمَلَكِي الألْمَانيُ 
جوهانس كبلّر (1571 - 1630)م, بَعْدَ أَنْ قَامَ بِدِرَاسَات 
طويلة حَوْلَ كواكب الْمَنْظومَةِ الشَّمْسِيّة» وَرَصْدِ مُسْتَمِرٌ لَهَا. 
وَقَدُ جاء وھا بي 


1 يدود کل کب مق كواكب الْمَنْظومَة الشِّية على 


تار يلجي" حَوْلَ الس الي تختل إِخدی بؤركيو 

2. تَمْسَحٌ الكواكبٌ أنْناءَ دَوَرَانِهَا حَوْلَ الس 
مِسَاحَاتِ مُتَسَاوِيَةَ في أَزْمِئَة مُسَاوِية. 

3. لڌا هي تُسْرِعٌ في ورتا عِندَمَا کون قَرِيبَةَ من 
ال٠‏ وت عِنْدَمَا تكو جمد عَنها. 

4. مُرَبَعُ رن دَوْرَۃة الكؤكب ول الشْمْس اف 
طَؤداً مع معب بُمُدہ ه المُتَوَسّط عَنْهًا. 

َانونٌ بود 

وهو الْقَانُونٌ ن الذي وَضَعَهُ العام المَلَكيٌّ الألْمَانِيُ سوجانين 
ألزت بود (1747 - 1826)مء وَالّذي يَرَى مِنْ خلاله اَن 
الْمَدَارَاتِ التی انَحَذَنْهَا الكواكبٌ في الْقَضَاءِ حَوْلَ الشّمْس لَمْ 
أت تباط وما جات و واي شيع رساي 
أن نُحَدّدَ بُعْدَ كل كَوْكَبٍ مھا عَن الشّمْس. وَقدْ جَاءَ في 
قانونه مَا لی : إِنَا إذا ما أعْطَيْنا ِلْكَوْكَبٍ (مُطَارِد) وَهُو أَقْرَبُ 
کپ إلى الشّمسٍ رفم (0) وجب علي أن فلي كوب 
الّذي يليه وَھُوَ (الژّرَة) رق (3) ون تُعْطیَ لكل كؤكب من 
الكواكب الَبَاقَة عَلَی الَوّالي مُضَاعَمَاتَ ارقم (3) أيْ نعطي 
للأؤض رف (0) لويخ رفم (12) لكات رُم (24) 
وَللْمُشْتَري رق (48) وَلرْحَل رم 
(192) وو َم (384). 

وَعَنْدَمَا نضيف الوَّهمَ م (4) إلى ارتم الذي أَعْطيْنَا لکل 
كؤْكبء وَنْقَسّمُ الاج عَلَى (10) کون قَدْ حَصَلْئَا عَلَى بعد 
الکو كت كن الشكس. مقدراً ِالوَحْدَة المَلكيّة المُسَاويَة لبُعْد 
الأزض عن الشمْس ودره (6 . 149) ليون کیلوف 

قرب ذه التائ التي اتی إِليْها نود رڈ اقتراباً 


6 (96] و لاورانۈ سق رق 


(1) المَدَارُ الامْلیلجیُ: هُوَ الْمَدَار لبي سر یں وَلَهُ قطان في 
وَسَطه مُتَقَاربَتَان 
رھ حر ھا کرو ا 

و متا الفط الکن تافلیلج. 


أ أو ر مُتَباعدتان حشب دار بت مطح الْمَدَار تَدْعَتَان الورك 


کبیراً ِي الاج التي جَاءث بها الْقيَاسَاتٌ الْمَلَكيّة الدَقیقَة 
التي حَدَّدَت البْمْدَ لوَسَطيّ لتك الكواكب عَنِ اسمس 
شتتی مِنْ ذلك کڑکتا (یٹتون وبلوتو) الذي لوحظ 
وجو فَرْق بَيْنَ اة التي انْتَهَى إِلَيْهَا اون وا غدل 
بُْدِهِمَاء وَبَيْنَ اغد الذي تَوَصَّلّتْ إِليه الْقيَاسَاتُ ہیں 


ات 


: 


پچ ے 


اس 
سے 


باشب لكل مهما كما هو من في الْجَدُوَلِ ۔ 

وَمَعَ ذلك فقَد أ ا الفلكيُونَ صحّة ة قَانُون (نود) 
وَرَدُوا عَدَمّ الطبَاقه تَمَامَآً عَلَى کوْکټي (نښتون) وَ(بلوتو) إِلَى 
الشذوذ الذي يَتَِّعْهُ كَوْكَبُ (بلوتو) في دَوَرَانِه حول الشّمْسء 
إلى ر ّلِكَ الشدوذ في دَْرَة الكَوْكَبٍ (یٹتون). 
من ذَلِكَ أَنَّ الْكَوْكَبَ (بلونو) يَقْتَربُ مِنّ الشّمْس أَنْنَاء 


فو د وگ چ ا سی کش و 
دَورّانه حَوْلهَا اقترابا كبيراً حَتَى یضبح أقرّبَ 























"0 


0.4 وحدة فلكية 9 0 وحدة فلكية 


0 وحدة فلکیة 


2 وحدة فلكية 
1 وحدة فلکیة 1 وحدة فلكية 
0 وحدة فلکیة 12 وحدة فلکیة 
8 وحدة فلكية 
2 5 وحدة فلكية 2. 5 وحدة فلكية 
0 وحدة فلكية 4 9 وحدة فلكية 
0 وحدة فَلَكيّةَ | 19.19 وحدة فلكية 
8 وحدة فلكية 7 وحدة فلکیة 


الحدول 1 





ری أي أن لك ہہ ہے یں 
يبت 203000000000000 
قد َقَاطع ثانيَة م مَعَ مَدَارِ (ننتون) . 

7 2 یی 2 
لاكتشّاف حرام الكوَبْكبات القائم کک (المرّبخ) 
و«نضتري) واي لم يكن تم اكسَافهَا في ذَلِكَالْوَقْتِ. 

فد رای (بود) أنَ الْمَسَافة الْقَائَمَة :+ ر ين هَذيْن الكؤكبين ھی 


مَسَافَة غَيْرُ طببعيّة وَفقَ تانج قانونه» لذا افْتَرَض يَوْمَهَا أنَّ 
2 

کر کا كان 10770 في تلك الْمَسَاقَة 2-297 

قد أَضَائه اؤ يسبب صَدمَة رك د مَائل حَطَمَه E‏ 


ما تم الشف فبا بعد عَْ جود جزام الكوَيكبَات 


0 


تعس 
ا 


فی 2 الذى 2 قانونَ (بود)» 01 
00 27+ من یَوْمھا کال : تی 07 ”الف لفلكيّة 


0 


الْمُعْتَمَدَة. وَأَمَا الْفْدُوْقَ ي تع نها اناك المَلكيّة 
اللدَقَِقَة فی الْمَسَافَات القَائمَة بی يْنَ الكواكب وَالشْمْسء 


و جو خر و و می 3 9 کک ا E ae‏ . ھ۲ و 
ےت سی سے 
٤‏ مقدمتها ل 


بَعْض الكواكب في بَعْضِها الآخر . 


او سے 4 ئ2 ہے رٹ 7 ہے سے 2 رو r‏ 2 سی .بے 3 ا 

هناك صفات تشترك فيها جَمِيعٌ ا0ا اج ہے 

کے نے 5 7 ك 8 سے ہے 5 
سر سر کي ت اد ا 3 کے وا ت فقو ا r‏ ہے 
ے ملاحظة شيء من الشدود عن بَعض تلك الصفات. وَذلك 


بات نشی ال والنی E‏ 2ك انید 


020 رہ سپا کے اش 0 سر بعر CE‏ وٹ اسم 
كرا ا اراس ا 


ِخوَرَ الشْمُس ور قریباً عَلّى ف مارات 


۶٣‏ 09 مما يَجْمَل 
سكلا قَرِيَاًمِنَ الشّكل الدَائرِئ. 

3. إِنھا دور حَوْلَ تَفْسِهَا وَحَوْلَ الشَمْس بتفس الاتَجَاہ 
الذي تشلكة لفل أنناء دی تھا حول سیا أ نك 
جهة دَوَرَانِ عَقَارب المَاعَةء ل مِنْ اك كوكبا (الزْهْرٰة) 
وَ(أورانوس) بث يَدُورَانِ حول نفسهمًا باتجَاه عَقَارب 
الكاعةء کَمَا لع فى الدَرَاسَۂ ااا لهذ الکواکب. ظ 






















2 ترْتِيبُ الكواكب مِنْ حَيْتْ حَجْمُهَا 

3 اکر كواكب 0 مة الشمسيّة "۸ 
الْمُشْترِيء م (2) رُحل . ثم (3) آورانوس: كم (4) نون 
ثم (5) الأزض. کن 200 یی رت 
غُطارد 0 90 الكوّاكب القَرّمة . 7 اسْتْبْعدَت حَلقة 
الْحَوَيْكبَات من هَذَا ضيف لِعدَم تحن لاء 7 الوم 
مِنْ حِسَابٍ مُجْمَلٍ حَجُم الأَجرَام HEKE‏ 


1 تَوْنِيبُ الكواكب مِنْ حَيْتٌ قَزبْھا إلى الشّمْس 
نوت رن اشن ENE‏ 
)1( مطارد: وَیَليه (2) ا 1 ي (3) الأزض: 2 ر (4) 
المرٌیخ: تم (5) 05 4 ر (6) المُشْتَري 4 (7) 
3 ا ثم (9) یتون؛ ثي (10) الکَوَاکِب 
القَرّمة . 


أارانوس 





3 







^“ الكواكبٌ الداخليّة أو اپ به 


قوت ا نے 


e‏ ۱ هي الكواكبٌ القريبة من ن الشمس» التي تتالف بنیّتھا 
مِنْ المَعَادنِ وَالصخور. یھ ۶ و0 
- المرّيخ - الْكوَبْكَمَات . 















الحجوم النسبية للأجرام السماوية غير القازية 


المريخ القمر الارض الزهرة 2 عطارد 





عطارد (7.0) ظ المريخ 


7 ۱ ۱ الزهرة (1.85) 
الأرض (ه) (3.39) ۱ 






2 الْحَارجيّة 5 الغارية 

د ترفك لببيدا قن فس لی لٹ بها مد 
الغَازّات لمَضْعُوطةِ اي اي ول 7 6 

رذ تد الک ا کن مده 0 اذ أن ب 7 
58 من الور وَالْمَعَادِنِ كالكواكب الدّاخليًة . 


سی لي المع ہو 


ين هذا المُخطّطٌ هجر الكواكب للمَجموعَة اسمس 

في القت الذي تكو فب ذه الگواکب (اعلی التسار)» وفي 

الوّقتِ الحالي (أسمّل اليّسار) ويُعتقَدُ بأنّ مَدار المشتري فلص 

قليلاء في حين تَوَسَّعتُ مَداراتٌ رُحل وأورانوس ونبتون. 

وقد وو سس مو رم رت 
اک وقد ميلا على مُستوی مَدارات الكواكب الأخرى. 


يلودو ف وروس رحل الششس 
ما ااسعنرو 


نف ور انوس 





الجاذبيّة في المخموعَة الشمسيّة 

إن الذي ببقي كواكب النظامَ الشمْسي تدوز في 
٣‏ 050-000002 
الجزم مُتماسِكة. وإذا كانّثْ قوية ہما فيه الكفايّة. فإنّها 


تَحَذْتٌ کا تحو الكؤكب أو ا فتصنع له غلافاً 


ار 


غازيا "گیا ان بب تبقي الأقمار في 
قداراتها حول ہہ )۸ 9+ 
بازدياد المسافةء 172 السيار 
عن الشمْس تقل الجاذيبة وتُصبخح حَركتة أبطَا. 








1 








۳۴ سے ١‏ ۱ 8 ہے ان 1 1 rT‏ 1 0 5 لا 2 
7 اكه )0 0 عو 2 : 1 | | هر | ق در كت آ اق ۔ 
لكب سا ری یں ہے اميا حم انگل . س جا ١‏ 3 عج ایت ا نے 
کی و تن ر ' ۾ لكر ناا م تا چ وه : 
27 وف کے 1 ۴ زم , 1 8 عرس 1 7ھ i‏ 8 . ہس ا" 
و الخو ۱۰00-1 0ی00 0 ا ۷ک 0ش العامة آلدی 0 اجل الغو ان 
5-5 بی 5 ہے : یی انی سے تچ نے ہے ہے = وص سے لئے لے 
ال | تت اا ا i‏ ہے 7 و ا ]ا 4" حر اد 
بے کے ني ہے 3 ۳ + ایا - 7 وی 
¬ ذ3 1 سی أ 3 € ا > سے 1 ب 5 ند اي 
را ا | ص ديا مع سی ا ہے تايها و اسا فع ف نع اك 22 ہہ ہج 
ہے مث و - ل سے 


ٰئىً'۰ ۰۰+ 

من غير الممكن إعطاء حدود 7 
واضطلاح امتداد Expanding‏ بع هنا عن اکر بعد رف 
علد حركات دَوْريّة حَوْلَ الشمس. تُغطي مَدارات الكواكب 
الجِرْءَ الدّاخلى فَقَط منّ المجموعة الشّمسيّ 
وخدۃ فلكيّة شی 

إلا 7 هذه المحموعة 02 بسحانة حه م 


حتّی حوالی 


المذتبات طويلة الدَوّرة CEES‏ 
من ينها مَدارات بعد حَتى (40000 وخدة 02 
ا ما یا على هَذءِ المساقة ہہ 
0 القدر (3.8)ء أي بالنسبة لنا مل الرهرة وَفي 
الحقيقة فإله يُمْكنْ أَنْ کون هناك مَداراتٌ رك مِنْ ذلك 


بحيْث يُمكن أن تمنّد سحابة المذنبات بَعیداً عن الشمس 


إلى مَسافة من ای بر رہ النجوم. 





ÎI” 2‏ 
جح 85-2 ایض ا زت اورت. 


التحث عَن مَجُموعات شَمْسَيّة جَديدَةٍ 

َم اكتشاف اوّلِ كوكب يدور حول الٌَجم (بيكاسي- 
1ء عام 1995م من قبل فلكيين سویسریین شما (مایوز) 
و(كويلوز) مِنْ مَرصّدٍ جنيف. عندما كانا يُجريان مَسحاً 
للَُجوم الثنائيّة» وفي الشهر 1999/4مء أعلنَ المَلكي بتلر 
(من العَرصّد الأنكلى استرالی) وزملاؤء عن اكيلنافا ما کر 
وكأنه أوّل حالة مَعْروفة لنظام كوكبي ہہ ہہ 
بضخاءة المشتري تدوز حول كحك اى بالشنس . و يد 
۷٦‏ 9 ۰۸۰۰" 


19 


.20 


سے 5 ہے 55 ٢۲‏ 
نضخامّة المشتری)ء هَذا النجم هو أبسليون أندروميدا الذي 
قليلا منّ الشمس وأشد تألقاً بحو ثُلاتٗ مّرات . 





اس وس ا 32 تة & ' وي اہ سی 5 : ل 
مقارنة بین مجمو عتنا السمسية 1 الكواكب التی یمکن أن كور جے 1 


نجم قزم . 


وبحُلول الشهر 1999/6م, اكتُشف 20 جرماًء كل 
منها مُرشخ لان کون کو کا خارج التظام الشمُسي› ر 
اكتشف مُعْظمُھا مِنْ قبّل مارسی وبتلر. وقد 
الاكتشاف فی سياق بَرامجٌ لجرت مَسم قرابّة (500) مِنّ 
النجوم القَريبّة الشّبِيهٌة بالشّمُس خلال المَيْرة 
2000 )م . ون كانت َة المشتعمّلّة فى عَمَلئَات التحث 
هذه» والتی تقيسٌ انزياحات دوبلر لخطوط النجوم الطيفيّة 
ب رة ارات الوا في اشرما اج لا تعطي 
الا 02 أذنى لکل رُفقاء النجوم. رگا اس ا 
المرشحة كتل خُدھا الادنی يعادل كتلة المشتري تقریباء 
وَنْصاف أقطار مَداراتھا أقل من (0.5) وحدة فلكيّة . 


حدرث هذا 


_ 1990( 


مدارات الا 


حرام الرفيقة 





/ ۱ 3 1 
EN‏ ا مہ ٢۴‏ ماگ “_ aici‏ اماف ال وا 
1 بقل | 2 ااا 2 أب سيلو كن | یل 8 کر مل | نحصو ف نا یك أ حر ام رو فشك رصحا ميك المشتر كي 


تدور نے حا ۴ ل النحہ (فے ور الا زنک وتذدهبت النظر نات اگ و ضصعت لمَدار ات 
ہے ای 53 ےا نح 


: ا أ ا 3 
شان ا ح أم. لن أن ظدة المدار ات 


' ا ا 
مسجمو تنا السمسية. 


أطلقت وَكالة الفضّاء الفرَنْسية 
6 اکرب الفضاء (كوروت) 
COROT‏ وس کيا للبخث عَن کوّاکب حَارج 
المجْمُوعَة الشمٔسیّة. حَيث إنه سَیَقُوم بمُرَاقَة حو 120 
ف تجم لتشجيل ا 
الخشوثابت المؤَّقنّة في 
َرِيْقَهَاء وَ النَجِمَة عَن 
مُرُور كَوَاكبَ قب 
شطوحهًا . وَسَتقُوم 
المية شا بدِرَاسَة 
الکُواکٹ 
للكَشْفٍ عَن مُلوکھا 
الدَّاخْلِىَ. وَمِنْ نقطة 
الطواره: على تند 
)827( کم فوق الوق سوه (كوروت) بمشح قول 
الكوَاكب لِمِدَّة عَامیْن وَنصف. 


فاش 





التلسكوب الاي كوروت في مُدَارِه حول الأرض 


1 تخت الأفق لمُدَّة (8) دقائق أَيْضَاً. وهی التي بن کے کنا 

0 86 الْحَرَارَة الور الضَّرُورِيينِ لإسْتمْرَارٍ الْحَباة بكل أَنْوَاعِهَ 
سد . وَأشکالهًاء يَدءَاً من الإنسَان وَانتَهَاءَ بالحََوَانِ وَالنَبَات . 

(أَقْرَبُ نَجْم) بشات إلى ذلك .دقرا في الكل الأنيضاوكة». نين 

الفنضر الأکاسی والمركدي فى المشفوعة الشمسقة. 

وهىّ اقرب النحوم إِليْنَاء إِذ لا تعد کنا اکٹ منْ (150) 

مليون کم وَسَطِيَا . وَهَذَا مَا يَجْعَلُ تُورَمَا عنْدَ شُرُوقها لا يَصل م 

لیا قل (8) دَقَائْقَء كَمَا يَجْعَلنَا نل ری وُوْضَهَا بل عي الأرض ويتخمرًا. 


یف 


ر مو الباتات لطي وَتَجَاج لزع وَوْجودِ لطا 
الْمُحَرّكةَ في المَحْم الْحَجَريّ وَالنَمْطء تلك الطاقة التي 
اخْتَرَنَهَا فى کان النَبَاتُ وَالْحَيَوَانُ قَبْلَ أن يُدْقَنَا فی بَاطن 








Water cycle‏ التی 


کا آنا سڑ الڈوت الاك 
شل الْعَالَمَ کله إذ بوَسَاطتھَا ول الما ان بُعَار 
َاء یٹ او لف على آشکال سی أَمَمّهَا الْمَطْرُ 
وَالتَلْجُ اللَدان بن ينتج عَنْهِمَا الْعَاءُ الضَرُورِيٌ لحَیَاۃ الإنسان 


ا 0 بی 


َالْحَیَوان الا بالإضافة إلى ما م 3 يسح عن ذلك من 


مياه جَاریَّة اس سُتَخْدَمَهَا الإِنْمَان طرق مُوَاصَلت وَكقوّة 
مُحرٌكَة أَدَارَ بها الطَوّاحِينَ وَالتَوَاعِيرَ کی منهًا الطاقة 


الكَهَوَمَائية. المکر ک: 

كما أن اختلآف دَرَجَاتِ الْحَرَارَةِ عَلَى سَطح الأض 
اش نَّ مَکان وخر الناتح عن اختلاف ميل أشمّة شكَّة الشّمُس 
الكاقطة عَلى ذلك الطج» بج نت ڪه اليب شار 
اللجَوٌيٍ بين منْطمَة زی ما سيك سب هُبُوبَ راح تقل مِنْ 
ماکز الوط ايل إلى مَراکز 95 لحي بعك 
اسْتَغْلالهَا فی اکر الأخيَان كفو محر کة قَدَرَهَا الَْالِمَان 
(سيمون) و(باركر) بِمَا يُعَادِلٌ الطَاقَة الْمُحَرَكَةَ النَاتَجَةَ عَنْ 
ِخْرَاقٍ (1500 - 1700) مليون طن مِنّ الْمَحْم الْحَجَرِيٌ 

دا بالإضافة إلى مَا 
اشتخدام لطاقة قة الشّمُس الْحَرَارِيّة 
م سمس ني مَجَالِ الف : وَالطهي وَتَحْلِيَة مياه الْبَحْر 

ليد الطَاقّة الْكَهْرَبَائيّة وتشيير الأَقْمَارِ الصّنَاعِيّة وَالْمَْكَبَاتَ 
الا المَضَائَيّة: وَفِي مُحالات لخو مُتَعَدَدَة . 

وَأخيراء هََنْ طريق درَامَة سة الْعُلَمَاءِ للتَمَاعُلآت التي تَجْري 
فی الشمْس. وَمَا ولد تلك التَمَاعَلاتٌ من حَرَارَة هَائلّة : 
E‏ إلى مَعْرِفَة السّرٌ الْكَامِن وَرَاءَ ذَلِكَ كلهء إِنَهُ الطاقة 
النوَويةُ. و َكل ذلك بدي يام دِرَاسّات مُشتَفیضَةء وَأَبْحَاتْ 
عَميقّة دَائَة أ دت إلى کشف الإِنسَانِ عن الطاقّة ة النَوَويّة 


عير عع 


وَنَوَصَّلِه إلى اسْتَخْدَامِهَا في مَجَالِيْ السَلم وَالْحَوْبٍ . 


ادن به به الْعلم الْحَدِيتُ من 
ية اسشتخداماً مُاشرا بوَساطة 


سے 
اع 


نَظرَة الأَقْدَمِينَ إلى الشمس 

کان المضرہُ و اْقدمَهُ في طَليعَة الشّعُوب التي انمث 4 
ِالشّمْسِ امْتَمَامَاً بَلمَ دَرَجَةَ التقِیس وَالْعبَادَة اغتقَاداً مِنْهُمْ 
انا لَه له قذرَةَ ابطر ة عَلَى الکوْنِ وَالتَصَرّفِ في شؤونه . 
وَل فان ضر الَذِينَاَلَهُو الششی وَأَقَامُوا لَهَا المَعَابدَ 
ووا ملوك الأسْرَة الرَابعَة به لذبن دَعَوْهَا بالإله (رع). 
وَأَضَافُوا اسْمَهًا إِلَى أَسْمَائهغ لار كه وَلْتَحْفَظَهُمْ وَلْتَنَصْرَهُمْ 
حشت اغْتِقَادهِمْ . فَالْمَلكُ (خف) جَعْل اة (خف رع) 
امَك (منق) جعَلَ اسْمَه (منق رع) . وَلَمْ يه : َي اوضع عَنْ 
سَابقه في عَهْدِ مُلوك الدَوْلَۃ المضْريّة به الوشط. »ع إلا بانشار 
عبادة الشّمْسٍ في دَوَة ضر العلا بالإضَاقَة إلى دول مر 
الشُفْلَىء وَاعْتِبَارٍ جُمیع الآلهة الأيخْرَى لي كَانَتُْ 
اس ہرقنا تمَاجَ مُشْعقَة وَمََُرَعَةَن الله (رع) . 
وَلَمْ يُقَمْ مال أ بي الْهَوْلِ) بجوار مْرام الجيرَةء ََمْحُم 
ل في اقم کل إلا ليكونَ مزا لالہ ه (رع). 


ورگ ب 
نعبد فى 


1 ےا 
پوپ یش 
تی Sh‏ 


3 
سا بے اہ 


علس اس ع ریس جو ع يوت امک یھ ہے 7 


كل 1 “عه ات کا و کس 
قا ب لا ا 
يد 0 7 1 E.‏ با پیا 1 
00م ۳ ۰ ۱ تب و 
یا ت ۱ کے 9 3 7 ا 





كات الأغرامَاتٌ التی بها شعوبٌ الآزتك والمايًا فی المكسيك» معابد 





الم زكر لواف الشنس وَلِمعَابِيِمَا في زَمَنِ الأشرَة الابقة كَانت بده َير 


)وقد اش دی ل الس وَعَبَادنّهَا في عَهْدِ ملوك الأسْرَة اة في 
شت خی قرا لها تقابد بخان هراهم التي بوا في ملطَفَة (أبي قير 
روا اى مخُدُڑاتھا الأو رار ق الْجَمِيلَة الملَوَة التي اعتقَدُوا آنا تحمل شع 
الله - وَالنی رَمَزُوا لها برص مُشْعْ - في رِخْلتھَا البَؤميّة بين للَْل وَالھار. 





ساد الاتقادٌ قُروناً» أن ستونھینج لَيْسِتْ إلا مَعبدأ» ونّظراً لأ مخورَ ستونهينج 
يُشير م عَلى حجر العقب ‏ إلى قطة فی الأفق تُشرق عِلدھا الل في 
توم لصف الشيفٍ: لذلك كان من الظَريمن أن برد الاغتقاك» با ستونهينع 
قد شید کون كيدا لعبادّة إله امسن : هذا ولا يرال الزُوارٌ يَتَدافَعون إلى 
ستونهينج خی تومنا شقا وة الشمس وهي شرق في الحادي والعشرين 


من خزیران. 


َه في عا وه 

م وه اسن 

إن الششسق نَم لآ يتف عَنْ مُنظم جوم الما 
إلا قرب ِنّا. حيث إِنَّ بَعْضَهًا الآخَرَ لا يَخْتَلْفَ عَن الشّمْس 


ا 
5 


من وت غه 7 فط وما خف نها ِن حب كنل 


wi 


ہے ' 


سر و لر 2 تیر جا ےم 5 
و ححمه مه وطاقته واشدة أؤات ضَعْف تالقه. 








i. EOL 

َكل الشُمْسٍ 

عنْدَمَا كَانَ الكؤْنٌ وَلَمْسَ فيه إلا غَارٌ وَغْنَا” ریس 
خلالهُ لدرَجَّة جَةِ ترب من الفاغ عرض الْكَوْنُ لضَعْط 
شدید مَجهول الأشباب» ا پَنْکمشان وَيَنْدَمِجَان 


ككينا سَكابة د كۆ ضخْمَة» كانت المَدِيمَ الكؤنيٌّ 
الأول والوڪيد: 
الكَتاشَها .على مس لحد أدَّى إلى ازتقاع الْحَرَارَۃ 
فيهًا لِدَرَجَة عَائلَة ثُمَ إِلَى انْفْجَارِمَا مرها إلى عَدَدِ 
گر ن لشخب لينلا لی دُعِيَتْ كل وَاجدَۃ مِنھا 
ناشم دس َ8 7 ا َل ان خَضِعتث تلك السّدمُ لين 
انْكمَاش َتَمدد وين نيران کاتا 
حُدُوثْ اضطرّاب عَنيفٍ في ل تلك الشدُم الْتَهَى إلى 
حذوث تَقَاعُلت رفغت حَرَارَة المُدم رج كبيرَّة» إِنْمَا 
بصورَةٍ غير مُتَسَاویَة مما جَعَل الْمَتَاطقٌ ذات الحَرَارَۃ 
الأعلّى في كل سيم منَاطِقَامُضَاءة. ت لت 
السَّدْمُ 2 طلائع مَحرات تھا شکل عَۂ عشوَائيٌ . 

وَمَعَ م ازديّاد حَرَارَة تلك المَجَرّات› قات فیا ڪر 
دَوَرَانِ مخوّريٌ : دت في الد اة إلى تكوير الْمَجَدَّة رشو 
نوا فيها . وَمَعْ ازديّاد دورانھا وَتَرَايْد القّدّة النَّابدَةٍ فيهاء 
أَحَذّتِ الْمَحَدَةٌ سكلا عَدَسِياً: کا آخذت تة فيهًا 
کاٹ ويم مُشتقلة عَنْ بَعْضِهاء جَعَلَتْ كله الْمَجی 


و 


ُودیَانِ إل 


ا 


تضم 7 ااا مليّارّات الدُوَامّات ني آ حَدَتْ ياعد عَنْ 
بَعْضْهًاء دين أنْ تَفْقَدَ الق الجَاذِبة الما لقَائمَةَ فيمَا بَينَهَاء 
وَدُونَّ أَنْ تُعيّرَ مَرْكَرَ دَوَرَانهَا الود ق َه مركز المَجرَة 
دَاتَا. م لم تلب أن تَحوَلَتْ كل دَوَامَةِ نها إلى ملطومة 
شَممِيْةِ مُْتمَةِ» اسْتَطاعَتٍ الشمْسٌ فبها - بقضل صحَامَة 
حَجْمِهًا - أَنْ تَصُمٌإِلَيهَا (9. 99 %) مِنْ مُجْمَلِ عْبَار وَغَازِ 


و 


الدَوَامَة اي کان الشَمْسٌ شل الْقسْمّ الْبَاطنَ منْهًا. َه 
ای الضط ا الذي أَحْدَنهُ جسم الشَّمْس عَلَى بَاطْنْهًا 
إلى ع الحَرَارَۃ فيهًا اتنا اس کے دوك 
تَقَاعْلآتِ ذَرَيَة بَدَأْتْ في بَاطن مس حَبْتُ نج عَنْهَا 
ر وَمُخْ خاطف: ع سَطح الشّمْس 5 وَآَضَاءَ ما خََوْلَهًا 
مِنْ كَوَاكبَء وَمَا يَتْبَعُ تِلٰكَ الْكَوَاكبَ مِنْ أَفْمَار وَحَلَفَاتِ . 
کا اخذت اشن تيد ووب وَتَوَابعَهًا بِحَرَارتھا. 
وَصِعَرُ عم الْكَوَاكب وَتَوَابِعَهَا أذ دی إلى بَقَاهَا چ 


اعت 
[a]‏ 
2 
تا 
3 
5ب ٠١‏ 
1 


رايا كَيِفَ أَنَّ السَّمْسَ قد مسْتَئَرَتْ ہے (9. 99 ۷) 

ِنْ مُجْعَلِ الْمَادّة التي نألف منْهَا الْمَنْظومَةُ الس ل 2 
بق منْ تلك الْمَادّق وَقَدْرُهُ (1 %) فقط تََلَمَتْ من قي 
أَعْضَاء د القَمسيّة الي َف الْكوَاكت ايه 
وم حك ء عبد الْمَنْظُومَة الشخسيّة مِنْ مُذثبات وَشَهْبٍ 
وارك و ز راوتا المطيّاف Spectroscope‏ الذي 


- 


يُحَلل أَسْعَة الور إلى أَطيّافٍ بوَسَاطة الْمَوْشُورِ الاي 
Prism‏ المَوْجُود مام عَدَسَة المطيّاف. نك مَعْرِقَة 
رات الشّمْس وَدَرَجَة الْحَرَارَةِ فيها؛ إذ إِنَّ لکل عُنْصْر 
بون على مَل از منوج ۔ وتا حاضا پہ: بعبڑ 
عن ین 2 مقار دَرَجَةَ حَرَارَته » ونع الْمَادَّة 


التي يالف 





Lr Mn مع‎ Ni 
ج6 سے‎ Cr Fe Ni 
عَناصر وتظائڙ رُصدث لازلِ مره مِنْ قبل سوهر .لا‎ ۴ 

عَناصِر وَنَظائرُ لم ترص روشا بوساطة : التجار ب للا 5 
التقليدية ة التي أجريّتُ على ارياج الشمسية . 


8 


$ 6 42 چو ہو 30 25 
وحدات الكتلة الذرية 


لعش د 02 کر کی وو لهم مده واس 
ومن تخزيل نور الطبقة الط ين الشفس إلى وم 


طَبْفيّة » تین أن تزيمت يلق ططق کین عل الكل ايه 
وَبِالنْسْبَة الْمَحدذة ة بجَانب کل عُنْضْرِ 


) الهيدروجين : نبت 4 و من (75 %) 
ب) الهليوم و 0 ون 247 (Yo‏ 
ت( الاو کسجین ' ونشيته اف من : (1 (Yo‏ 


خط العرض 30 درجة 


مدة الدورة الواحدۃ(بالایام) 
1 ليه 


1 
1 
1 
1 
1 
أ‎ 
ا‎ 
| 
۱ 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
١ 
٦ 





اتيج معدل الدَّورانَ اك الك اکس ر القرض الي ترجاٹھا (0 و30 
و60) مِنٌ البيانات التي زودنا بها چهار د تصوير (مايكلسون_دويلر). وعِنْدَ الاتجاه 
حو الأشفل إلى قاعدة منطقة الحَملٍ» تَرى أنَّ لمَناطقَ القطبيّة توم عَلى تخو 
ا من تدویم المَناطق الاشتواثة. وعد دَلِكَ» كَإنّ اوران المنتظع يبدو بأ هوَ 


7 2 ص 2 ١:‏ : 7 سی سے 2 
القاعدة» مَعَ أن العُلَماءَ لم بُحددوابعد مُعَدَّ لات الذّورانِ داخل قلب الشّمْس. 





ثم الفَحْمْ : 


وَنْشبَله اقل من (4. 0 %) 
ج) الحَدِيدُ : 
وَنسيَُهُ أكَلَّ مِنْ (16. 0 %) 
ج السّيليكون : 
نيه اقل من (0.1 %) 
خڅ الآزوت : 
وَنشب أكَلَّ من (1. 0 %) 
د( زس پا ش. 
وَنسْيتُهُ أكَلَّ من (0.09 %) 
سدور 
نشی اقل من (0.07 %) 
وَعِنْدمَا ل الط انرشن : مِنَ الشمْس تنجد َد 
- غَارَ (الهيدروجين» يَأَحْذ بالافص لتطبح زی (65 
۸ء بيتما تَْتَفْعُ نشبّة (الهليوم) تُضْبِحَ (34 %)؛ 
وَعِنْدَ بُلْوعْنَا سَطْحَ الطبقة لْمَرْكَرِيّة» أيْ الَوَاةء يَرْدَاد 


090 9 5 کے و۶ ا 
اق (الهيدروجين» ٠‏ يت لآ تزیڈ شه هتاك عَلَى 


(34 ۷)ء بَیْنَما تر تفع نشبة بي (اأهليوم لتضبح (65 %)؛ 


وَعَنْدَمَا ع من 2 الشمْس بَخْتَفْي (الهيدروجين) 
ا وَتَضْبِحُ 55 (الهليوم) ها (99 /9) وَيَنْقَى 


(1 %( كاضر الأخْرَى الْمَعْدنية ة التي ذل في تَر 


2 


الس : 


تھے 


ححم الہ حَجْمُ الشّمْس كلها وَكَتَاقََهَا وَأَبْعَادُمَا 
وَدَرَجَة عَرَارَةِ سَطْحِهًا 

تَعَد الت من النجوم ذات الحَجْمٍ المُتوَسّط إِذ 
375 (742. 850. 983) كوادرليون 01 أَيْ ا امن 


کم تن ور 


عَجُم الأرْض ب (3 ٠‏ مليون مَرَة تريب و 27 


26 


زتها ہے (1.99 × 10 ) غراماًء وَهَذَا يُسَاوِي (2000) 
کوادریلیون''“ طنء أَيْ مَا يُعَادِلُ (332) الف مَرَّة من كثْلة 
الأْض . وَيَبْلْ طول نِضْفٍ قُطْرهَا (696250) كمء أَيْ أن 
طول مِنْ نضف قُطْرٍ الأَرْض ہے (109) مَوّاتِ . وَتبلعُ مساح 
سَطحِهًا (089. 6) ترليون كم2. آم مُتَوَسّط کَتَافَھَا فا يزيد 
عَلَى (1.41)غ/سم3ء بَيْنَمَا يَكونٌ مُتَوَسّطْ كَنَاقَةَ الأض 


رو ار 
(5.5) غ/سم3.. ويقدر متوّسّط دَرَجَة حَرَارَة سَطحها 


الضُوْئيَ ہے (5800 - 6000) دَرَجَة منَويّة . 





لم 5 
5 ۰- ہے 
ع و 0 جے سن أي پت 5 
تالف جرم الشمُس من ثلاث طبّقات أسَاسيّة» تحيط 
تعیب کے ا سر ا 5 
یر س لق کے عير 8 سے 


و د 


(1) الطَبَقَاتٌ الأسَاسية : 
مَسَاقةَ (200) أَلْفٍ کم يرك فيا قَرَبةٌ (90 %) من نة 


(1) الكوادريليون: رَهُمٌ مُوَلَْفْ مِنَ الْعَدَّدِ (1) وَإِلَى يَمينه (15) صَفْراً » أي : 
(1.000.000.000.000.000) 


٣ہ‏ 5 ۵ 8 د8 عو عه ضر چ لی می سے 8 سر ہے مر 
الس وهی الشزة الذئ کیل أكبة ضط لذا کات الَکتَافۃ 
فيها شَدِيدَةٌ: حى أن الحَنَْیمٹر الْمَكَمبَ الوَاحد عند الْمَوْكز يرن 
(150) غراماً» أى أنه أَکْثْڑ كَنَافَةَ منّ الدَصّاصٍ بمقَدَار (11) 


م كما زد الحَرارَةفیھَا َلَى (14) لیو َرَجَة وء وذ 


ا الي ف 8 ہی و ا ا ا ای ا ا ھی سی ہے سور ا 
ساعد وَضِعَهًَا هذا على حدوث تفحرات نوّويّة دَائمَة تتعدى 


آنَارُهَا جُرْمَ الشمس: لتنطلق في الْمَضَاءِ الكَوْنِيٌ المُحيط بهاء 


بَعْدَ أن نرك آنَارَهَا في جُمیع كَوَاكبهَا وَتوَابع تلك الْكَواكب . 


هي اَل ضَفْطاً وَحَرَارةَ مِنّ الوا إِذْ تَكُونُ حَرَارَُهَا قرب 
لنّوَاة (8) مَلایین دَرَجَة مَويّة: نا عنْدَ سَطجھا فلا تَتَجَاوَرُ 
حَرَارَنُهَا (1 - 5. 1) ميو درَجّة مويه . وني هذه الطبقة َنم 


سے ضر ال 


و سم لي التفحرّات النوَويّة التي َدَأتْ في النوَاۃ المركزية . 





- غوائی ےہ 
گسں غال 


بدأ المسارٌ القَطبيُ للمَركبة أوليس (في الأغلى) بعد أن ترک جوار المشتّري 


1 5 : زک , 5 1 اھ و : 1 1 
مباسرّة ؛ وذلك فى دذاية عام 2 ]سی الشابر تحر باقفقضی 


: 
ض يك : || 1 
9 ا ہے 
مب اق 


وج اف 55 97 کر 7 # وڈ افد سناع 
سے عك لك فى مداو ه الل تست اق ستة أعو ھب قل سا يكو ل اق ہے ها نس فص 
ہے ہے اض و کے ا ۱ 75 ست ك2 5 سے سےا 


1 ا می ہن چا 11352 ۳۷ ااے ٤‏ ڑا ۱ ا“ و :© جا 
لیسسس ا فصقل جت الم نيك المحجلة ناد جير ة لسہساز نا لجر قوش ص 


منّ القطبّين فى عام 


دوا 


0945 [ - ز(ا( | ام مولد حراري گھرہاتی 


للنظائر المشضعة 








حيط بِالطبقَة الْمُشِعَة وََِلعْ سُمکھَا (171250)کم. 
وَقَدْ دُعِيَتْ بذلك بت عَلَى ازا و هَابطة : 

5 ر 

فالضاعدٌ .مئهًا تمل 2 مَعَهُ الكَتَلَ العَارْيَة تارق دالا 

منْهًا د یا مَعَهُ الْككَلَ الْعَاريَة التي ل نشبياً عند و 

هذه الطبقة . 


وَهَذِه التيّارّات هيّ السَّبَبُ فيا يُرّى بِالْمَرًا ضف على 


سَطح اللشُمس من نتوءات تَجَاورُهَا الْخْفَاضَاتٌ ٠‏ إِذْ تُشْكل 
البو ءات قَمَمَ يارات الحملآن الصٌاعدةء بَيْنَمَا تفَکل 
الانْخَفَاضَاتٌ الْمَتَاطقَ التي قط عنْدمَا ارات الْحملان 
لباردَة» وَهَذَا مَا يُعْطي سٌطح الشّمْس الأصَابِئ» وهو 
لح مَذِہ الطبقّة» الْمَظهَرَ الْحبييَ الذي يبدو وَاضِحَاً عند 
رَضِدهًا . وَتَقَدَرُ الْحَرَارَةَ عند أَسْمَل مَذہ الطبَقّة ہے (1.5) 
لم رسيي مليون دَرَجَة متَويّة» بَيْنَمَا لا 
َزِيدٌ عَلَى سَطجھَا عَنْ (15) 


م 


الف درجة مويّة . 


سے 












(2) الطيَقَات المُلحقة : 


قر بذاك 8 


الشهر 1 و5 1 

و سا ال 
وَهُوَ الطبقة 
التی PH‏ منطقة أو 
طَبَقَة 1 : : لحقلات وَالتی مد 
كوَاكبَ الْمَجْمُوعَة الشَمْسِي 
5 م غرم 7 
وَالتَوَابعَ وَالمُذببّاتِ بالنور 
وَالْحَرَارَة 1 


المرور  ٗ‏ ۱ 
٠١‏ القطب الحنوبي 
الشھران 5و بت 


۷ 


وهي التي 
ير لتا في السَمَاء 


ا 


بالین المجوكة على 


نھایّات أغمدة الْعَارَاتَ بار و 


کل فرص دي طرف دَائْرِيٌ مُحَدد تدعوة 1 تلع 
ن (500 کې زمر اتا کر شطع خبتيئ: کنل یہ 
الْحُبتيَاتٌ الْمُِيرَة ووس آَغَمدة الْعَارّات الاک ارّة الى تعلو 
يارات الْحمْلآنٍ الْحَارَّةَ الصَّاعَدَةَ في منْطقَة الحملآن» يتما 
تمل الانَخِمَاضَاتٌ الْمُظَلمَةُ الْقَائمَةُ ب: بيْنَّ تلك الْحبَيَات الْمُنِيرَة 
وَالْهَابطَة وَالِّي تَعلُو 
ََارَاتِ الْحمْلآنِ الْبَاردَةَ في منْطَفَةِ الْحمْلآنِ. 

راذا كنا قد دَعَوْنَا الثثُوءات المُيرَة في هَذَا الغلآف 
نما عوْتاهَا ذلك بلفَارَكَھا مع سَطح اسمس كبر 
الاتساع» اد 3 ال ة الوَاحدَةً مت طم إلى کہ 
7 (1500)کم: و وَمَعَ ذَلِكَ قلا تَكشفْهًا إا المَرَاصدٌ 


الپ .7 ومن اْتفاعات تَتَجَاوَرْ وہ 


عَنْ سَطح الأضء أو الْمَرَاصِدٌ الضْحْمَةُ التي تو 
زوف وة تشاعد على صَنَاء الاو 












































سے سے إن 


ونس ئک اانا أن يتَجَمّعَّ ما ين ° (300 - 
0 عبیة یرہ موق وُذعى يل هذا لجع 
الْحبئِيَةَ الصَّخْمَة إِذ يلع ُطرْهَا ما بین (45000 - 
0 . وَلاً تَدُومُ تلك الْحُبَئَاتُ عَادَةَ أَكثَرَ مِنْ 
يوم وَاحد . كينا في الات مَحْدُودَۃ وخا 
خبیتات عمُلاقة تاذل مسّاحَة ت الْحبَئَِة الْوَاحَدَة منْهًا ھا مَا 
ادل مشا مه (10) خُبَيَاتِ ضُحْمَة أو بريد ؛ وَبَحْدت 
ذلك عَادة في ترات نشاط الانفجار اش 

وََقَدّرُ حَرَارَةَ هَذَا الغلاف عَنْدَ طَبَقَانه السُغْلَى ہے 
(15) اَلفَ دَرَجَة منَويّة. بَبِنَمَا راوح عِنْدَ السّطح ما 
يْنَ (5800 - 6000) دَرَجَة متويّة. ۱ 

2 طَبَقَهُ خطوط امتصّاص الْحَرَّارَة : 
ِنَ الكيلومثْراتٍ. يُشَكل الْجرْءُ السْفْلِي ناء الَذِي مدر 
شک 57 N‏ منْطَفَة مَاصَّةَ لوا الْمُشَعَة من الطبقة 
الْمُنيرَة لدا تكو الْحَرَارَةً نی هذا الم حَوَالَیْ (4000) 
دَرَجَةَ منُويّة ؛ ما الْجرُْ العْلوِيٌ منهاء وَهوَ 2 سْمْكاً 
سكل فيه طَيِفُ الامتصضاص الق كما أن الكوارة 
حفص فيه تَِْيِجبَا مع اانا عنِ الطب السفلَى. 


10 100 00 


العلاقة بيْنَ دَرّجَةَ الحرّارة و الارْتفاع فوق الطبَقّة الضوكة 








ر سے ل ا ض٠‏ سس 
يتراوح سمكها ت 


داخل لشم توجَدُ تحت الطبقة المرنيّة من الشُمسء ٠‏ منْطِقَة الحمل الحراريٌ؛ ٠‏ وهيّ منطقة شديدة الهياج . وتنطقة الإشعاع 
وقلبٌ الشمْس (الحوف) ٠‏ الذي هُوّ مَصِدرٌ الطاقة الشَمْسيّة ٠‏ وتسري هذه الطاقة مِنْ الجوف إلى القطاع المشغ 


فالشطح ومنْهُ إلى الفضاء على هَیئة إشعاع حَرارِيٍ وَضُوْء . 


3) طَبَقَةَ اجو السّمْسيٌ : 
السب التي يتشكل فيه طف الإْتِصَاصٍ | لمشي 
تمد إلَى مَسَاقَةَ (5) مَلآيين كم. تقل كَنَاقتْهَا سَيَآ مَدَينا 


ہے 


سے ات 


ا : عي إذا یا بلقت ال ا في سمل مان 


کرت وا كَانَتْ كَتَاقَتَهَا مُسَاوِيَة لِكَتَافَة غاز ذَلِكَ 
تو وا لوس ا الجر اشن ای و 

أ( الطبقة وہ Chrormiospher‏ + 

وَهِيَ الطَبَقَةُ السُغْلَى م : مِنْ جو السّمْسء وَتَعْلو طبقَةَ طَيْبٍ 
الامتصاص اد مسي . والب من غازّات حار مَتَوَهّجَة 
' ين (2000 - 5000)كم» وَتَظهَرُ عِنْد 
ذو دري گاج نشدي على عل جل من 
من الشمْس» > لا يذوم ا ا 
انار بد[ ية الکُشوفِ. تَتکرَز روي اهَل 
الضوئیٌ لأحْمر ء نما في الْجَانب الأَيْسَر مِنّ الشّمْس هذه 
مره وَلِمُدَة و ٠»‏ ۱ 


حمر في الجَانب من م 


Cen 


انية أو ناسين اشا 











7 رج "! | "5 ٢]:‏ ؛) 5 23 © ٤ ٢‏ 8 وم مآ ۲ 
700 500 500 400 300 200 000 
شمدة ليعان-الفا محسوية لكل ثانية لكل درجة قرنهة 


ان 7 ای ا ا کے وہ 
کے يسان 
ف تپ 


يَتوهَحٌ الهيدروجين البين نجمٔي في الضوء قوق البتفسجيّ لخط لیمان ۔ آلفا 


1 


الطيفى بطول مَوجِئٌ قدرة /1216/ أنغستروم. وتصدر غيمة غازية بَينَ 
نجميّة فی المناطق المنتثرة» كما تولد النجوم الحارّة النقاط السَّاطعَة. وترتحل 
اسمس عَبْر العّيمة بسرعّة قدرُها 26 كم/ثاء كما ولد الرّياح الشّمِسيّة تَناظرا 


ہے NaN‏ ع یع إن کا کے n‏ 





ا َرَة ذه الطبقة إلى (20000) مَرَجَة منّويّة. أَيْ 
على بأَكثْرَ من اث رات من حََارَة طح الشَّمْسٍ الضّونِيِ 
كما تمد من سَطح هذه الطب ألْسئةٌ اة مُتوَهَجَة 3 
على العَالِبٍ اکر من ڪشر دَقَائِقَ ۱ بت بحل مكَانََا غير 
ويلع اتفاع تلك الأللسة باتجاہ الطبقّة التَاجيّة وَضِمْنْهًا إلى 
مَسَاقة ترَاوَخ بَىْنَ (3000 - 10000) کې وَيَتَرَاوَحُ وَسَطی 
قطر تلك الألسئة (100 - 10000) كم. 

© الطبقة الّاحيَة Corona‏ : 

وهي الطَبََةُ الْعُليَا مِنْ جَوٌ السَّمْسء وَآخر طَبَقّة مِنَ 
الطَبَقَّات الْمَلْحَقَة بالشَّمْس. وَتَتَألفُ مِنْ غَارّات (الْحَدِیدِ) 
ر(الكالسيوم) و(الّيكل)؛ لذا تَدُعَى بطبقَة (التاج الحَدِيدِيٌ 
للشمس) أَيْضَا. 

وَهِيَ لا نَظهَرُ إلا عند حُدُوثِ کَشوفِ کل عَلَى شل 
اله نوريّة مُحيطة بالشمٗس؛ ٠‏ تَنْدَفعُ مِنھا ألستة ضَحْمَة من 





اللهّب ا غَيْرٌُ مُتَسَاویَة أو مُتَنَاظرَة وَثْرَى مِنْ سَطح 
الأَرْضٍ وَكَانََا تمد إلى مَسَاقة تعَادِلُ (10/1) مَسَافَة مُحيط 


تی 
ہے 


من اشن لظلم: إلا أنَّ الصُوَر الْمُلَتقَطة مِنْ مَنَاطِيدَ 
نفعت إِلَى علو (25 - 30)کم: بَيِدَتْ أن طول تلك الألْسئة 
لْمُتوَمجَة یَلَع حَوَالَيْ (20) بون کم بيدا عن ُجبط فص 
الف أي ابل اقرز 5 قطن الشس. 


ا ا کے 60 ۱ ہی تی 
وَالْوَاقعٌ أن د نهاية هدة الطبَقَة تہ مُحَدَدَة ا د سنت 
و 


الدَرَاسَاتٌ وَالْقَيَاسَاتٌ التي قامَث بَا الأقماة لماع 
وَالمَرْكبَاتٌ الفضائية 


بیج 


أَنَّ ميات ضَحْْمَةَ من الْعَازَاتِ الْمتَاييَداه 





قام اد الرٌواسم الااكَلیلیة بت على مَُتن 
جب ال ر فك والغربيّة من الس 5 وقد حرق هذا التسجيل خلال 


ضا سی وم ال هذا وان القَْصٌ الأسْوّد الحاجب عرض شمبل 
وَهْج الشمس التى د اك ل حَرفھا المرئي هنا بالدائرة البئيضاء. 


3 23 95 سر ف 5 2 E‏ 7 ي لق 5 2 8 5 3 
(ا ) الغازات المتاينة: هى الغازات التي فقدت دراتها معْظمَ إلکترُوناتھاء أو 
أُضَاقُتٌ إلى إل 0 لکترُوناتھا إلكتر رُونات جدیدة. 

















نئي رات 


غ مَجْمُوعَةَ الکواکب ال 
اح الشَّمْسِيّة) لموَثْرَ في جو تلك 
َكب و وم الأرْض بصُورَة خاصّة . 
وَنْقدُّحَوَارَةٌالطبةالَّجِية بِحَوَلَي لون دَرَجَةِ مِوّة. 
ان اماك أن ری 2 سا لأخيرتين. ا 
رلو اسْتَفْمَل الْمَرَاقَبَ 
0- اواب نز 02,170 2 


ا یی 


اعْتَقَدَ لاء قَديمَاً : e‏ 02 ن الحم 
َو مِنْ ماد ری تشبه 4 الخ 17 احترَاقعَ 1 الشَّمْسَ 
بالْحَرَارَۃ 07 ومع تقدم لملم يَدَا ذلك مُسْتحيلا ؛ إذ لو 
کان امد كما تَقدّمَ » لَكَانَتِ الشَّمْسٌ قَدِ اسْتَهْلَحَتْ وَقُودَمَا 
في رين أو اة رون عَلَى اعد تَفْدِير. 7 ضَوْء 
حسّاب نة ة الشنْس آي 3 َم التَوَصّلَ إلى مَعْرِفتَهًا. وَمِنْ 
تاحية ای 3 اخترّاق مخ وَمَا يشبهه. ينكل أن 
بين ان هذا دار ِنَ اراز ة الْمُرْتفعة الور البَاهر 
0ك مد بهمَا كَوَاكِتَ الْمْظومَة الل وَتَوَابقَهَا وَّمَا 
يدور في 11 أَجْرَام ارف 

ولا جَاءَ عَالِمُ ۹ لألمَانی (هيرمان فون هالم 
هولتز)» 6 سياق حه 9000 
حَرَارَتَهَا وَنُورِمَاء 77 ا ا لت 
الْمَرْكَريّة ٣ی02‏ 7+000 
0000000۴ 0۰۶0 
۰٥‏ 0 
الوم : تج عَنِ 0 عَلى نَفسِهَا. 
7 اسَاتَ الْعلْمِيَةَالْحَدِيتَة التی 1۰91“ 


رَأت أن اسْتَمْرَارَ ذلك 


1 


الیم وَتَحَوله إلى سمس مُلتَهَة منيرة 


لالا ني جزم شر کے ہے 
وَنُورِ کَمَايَرّی (هالم هولتز). هو افر َير صَحِح ؛ ؛إِذْلوْصَحٌ 
ذلك لوعت أن کن فط ا 
کیلومٹرین فَقَطء ل500(۷. 1.392 کم) كما هو ليه اليَوَْ. 


حَتی الوم من ن حرارة 


07 مَذا في حُدُود 





وَإِدا 39 العلمُ قد قبل 2 2+ فكرَة بِدَايَة 
ُشُوءِ حَرَارَةالشَّمْس وَنُورِمَ عَنْ طريق الََاقلِ : أي بفِغْل الصَعْط 
الذي تَعَوَض لَه بَاطْھَا بسَبَب الْكْمَاشْهًا عَلَى تَفْسِهَاء فَإِنَّ ذلك 
ات لق وَتَوَقَفَ في الشّمْس في مَرْحَلَة قَدِيمَة ما 
مَرَاحِلٍ تَشَكلِها سكا وَدَلِكَ جينَ وَصَلتِ اسمس إلى تان بین ف 
الضعُط ل 27 الناجم عن الإنكمّاش 27 
لذي نَا کرد فعل لاشتذاد الصَغْط 2۳ وَبسَبّب 2۲۷ 


المخوّريّة للشمس تی سی تہ 











أ 
سج 3 7 عط ہہ 7 ¬ ہے لے اس سے سض اس اکا | حح ساد گے سے 
سد 2 
۶ 7 
: 33 1 
انبا یں کے م ا ائ لی ےون سید لق آے؟ ےا افع ١‏ ہے کے جا حدس ہے سے 
52 ۰ ہے 2- 3-2 ۱ ت 
ا - م “تت ۳ | 1 7 5 ١‏ ۱ | 8 3 - ا | 
یا تپ ا سے لے ا سے د اا س اا یوت سے | ایت تو ہی Fee E r E‏ .جو EL‏ تخا اي 
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a : 00‏ ۲ | 
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س ا 1 - سس 
ê | 8 > 1 :‏ ۱ | ۱ ۱ ع 5 چ : 93 
سے ہے ےپ ج سے 08 ران ہب نشیا ص ٭ ہے 3 0 و ا اک کپ کت یا مسج خلا ۴ ےت جا 
ےا ي 5 تت ہے ےر ے ہے ےا _ سےا 1 
i‏ 
E‏ اسم کے ع ا ۱ گاب ےل ہعا مه ج 1 ۵ے 5 ا 
با تج 
e br =‏ 


7 یپ۳۶ 
لبي أنْبَتَ بها تحَولَ الكثلة إلى طَاقَةء مام الما 
اق جاب اعلا .7 ہہ 0 
یھ 
297 0 2 
تَاعُلاتٍ تی رر إلى دمج (4) 
نوَيّاتِ مِنّ (الهيدروجين) 0ئ سن کون نوا 
02907 از (الهليوم». وَبمَا ی 8ت ] غاز (الهليوم) 
2 اضر فن الكثلة AEE‏ نويات غاز (الهيدروجين) 
الأوبعةٌ >0 ]0 راڈ 3 هذه الكل 201 زل 
2220 ة والثور» تَطَلفَهمَا الشني نخو القضنا 
المُحيط بها وب رَبمَخموعتها الا 


َمِنْ غريب ا یْتَهِيَ الْعَالِمُ (فایساکر) في عَا 
8م عَنْ طريق دِرَاسَاته الحَاصَّة 3 النوَويّة ۳ 
تَخدُث في الشّمُسء إلى نفس التتلية البي انتقى إلبها العام 
(ھائز بیته). كما 1 ۴ من ن الْعَالِمَئْنِ المَکورَیْن بحسّاب 
2ئ قَة الحَرَار ية انوہ ية المْنْطلقَة مر 9000 
مُعْتَمِدیْن 0 القَّانون الرٌابع من ا النشبيّة . وا 

توَصَّلاً لَه عَنْ طَرِيقٍ الْحِسَابٍ الرَیَاضِيٌ مَحَ ما صل فغلا 
مِنْ حَرَارَة وَضوْء الشمُس إلى الأزض» فَوَجَدَا طابقا تَامَاً 
نَا E‏ ا ل 
الذي تَوصَلَ له كل 207 


وَِْبَاتَ القانون 


مَظاهر التفاعل الوه وي في الشمس 

3 التَمَاعل النَوَومَ ي Nuclear reaction‏ الذي 
يَحْدّتْ في الشممس کے دمج نے ؛ لذَا فَهُوَ مُختَلف 
عن الََاعُلٍ النّوَویٍ الَذِي يجيه الإْسَانُ عَلَى سَطح الأْض . 
7 الذَرَاتٍ. 

يكس التفاعُل ل ا في الشَمٔس مَشَامِد 
مُختَلفةَ عَلَى سَطجھَاء لآ تُرّی وَاضحة 9-7 - .0۳090 
٣‏ ۶ بذكن أن رى بين 
المُجَرَدَة فن ل لف و ضَوْئِيٌ. له 0" عندمًا 
کون الْجَوٌّ صَافِياً. وَبڈُونِ ن رشح 7 عِنْدَمَا ن الا 
مُغْبراًء فينو فرص ا للعَيْن ۰٣‏ رة 
٣‏ .2ے 
رة اج تلك التَمَاعُلآت التي تَحُدَثْ مر كل 130 : 

حَسْبَ ما جَاءَ فی عَمَليّاتِ إلصد التي تَيْتْ خلال ا 


: 7 عَامى (1760 - 1969)م. | 


ك 


لوحظ دوت دَوْرَات قصيرَة لم ترذ مُدَتَهَا عَلى (7) 
مگ 7 0 4 E 7 E‏ و E‏ 0:700 5 
سُنوات وحَدذوث دورّات شادة طويلة ؛ إِد لم يحدث كه 


2 




















0/71 


6 


ا اد 2 
للتفاعل*ت الا بعد 


ے 


٥۳۰‏ (17) سَنة 2 لى ف سی رة الهاج السٌابقة 


ترَافقةُ لي ضع لكاي خنعة تقار أَسَاسِيَة : هی : 
)1 ) الكلف أو لق ال Sunspots‏ : 
ای لالد أنه بدو للرّاصد الب الع على 
6 صَفْحَةٍ الشمُس الْمُشْرِقَة أذ كانها الكلف القَانتمُ في صَمَاء 
الوَجْه ابض . 7 قذ عُرِيَ تَسَكلهَا في الْبدَابة إلى كرك 
اْمَايّة التي تَحدْتُ عَلَى سَطح الشّمْسٍ ببب ا ختلاَفِ سُْعَة 
م دَوَرَانهَا المخوّرِئ: 7 العَارّات من منْطَقَۃ حط الاشتوّاء. 


5 01 
اس 


جو 2 عه O‏ لساك کیہ کی و مت یہ 
حَيْث السّزعة الاک باتجاه سني حَیْث مر الاقل . 


56 


7 
للا أو أن هَذًا السََّتَ 
وَحْدَغيْرٌكَافٍ لإحدَاثِ مل يلك القع وأ 7٦‏ 01ب 
2ٰ٣‏ يه التي َم في الشّمُسء وَالَذِي تنج عَنه 


حَمُولُ مَمَْاطِيسِيةٌ مَائلةًء تجَعَلُ عَرارۃ الْمنْطقة الى تََيْطِر عَلَِهَ 
أحْقَض مما يُجَاورًُا ل (2000) 0 مما يودي 
تر ا 
بیا 7ك ص۱۹ 2“ قدو 
۵ئ لْمْظلمة فى صَفْحَة 0 00 


اشرطة الرياح التجارية 





التبار الدافق القطبي 


َالوَاقع انها لَيْسَث بقعا ا كما تَرَامَاء وَإِنمَا نور 
او دہ رر مہہ 
عزلها عن ذلك الشطح , وَوَضعُْهًا مُنْفْردَة في السُماء 21 
عَنْهَا بَرِيقَ موق لور البَدْرِ بمتات ا وَقَد تین صَنْ 
0 أَنَّ لكل بُفْعَة مُظْلمَة إطَارٌ يُحيط بها 











دورۂ البقع الشمسية 


ع > تير 1 ا ع : 7 0 2 کے 4 2 7ھ ت 
۳ تَيّارَاتٌ الحمْلانٍ الْحَارَّة 20 
001 

مر ومن رہ ہس م٤‏ 2 رک کا ہے 
تعيد لها حَرَارَتها ونورها السَابِمَيْنِ لولا ان م 
وَرَقَعَة تلك ال 02 دون ذلك. وَبخاصّة عْدمًا 


: 
أ 


8 


۹ تان 


صل اتّسَاحُ سَطح الْكَلْمَة الْوَاحِدَةِ إِلَى (800)كم2. 
وَآخْيَاناً إلى (8000)كم2: وَنِي عالت ا إلى 


3 
قر و 


(15000)کم2؛ إد A E‏ ا ذا 
كبيرَةَ وَقَوِبّة لدَرَجَة تَسْتَطيعْ مَعَهَا أَنْ بعد عَنْهَا مَسَارَ 
تلك التيّارّات 10 1 الْمَشْحُوئَة ِالكَهرَبَاء 
وَالْحَرَارَة لذا جد 3 05 ا0 الكلف يدوم أسَابيعَ. 
وقد 7 م لا يَبتَ أن تشك 
کا أَوْ في مَكَانٍ و نحل مَحَل 
الْكلّف ۳ اختفث : 








6 


سے 2 
EERE ۱‏ نة 
0 سا 





"۲ 


7 الوم 2 a‏ , 1 
ما الکلف الصَّغيرَةٌ قلا تَلْبَتُ أَنْ تَحْتَفِيَ بَعْدَ سَاعَات أو 
1 قلائل . لوقوعها تحت سَبْطرَة يارات الْحمُلان الْحَارً 


التي تْقَد لاء 020 طاقَتَها 2 الكل ل 


١ 2 


ب 8 سے 


كلف 


اتی يت 
ا wi‏ ع 


حَرَارتََاوَنُورهَا السَابَينِء تس سک 


أخرى کی اہ ہہ 


7 


سے 








8 رت 
و ِفَة الهاج می عَامَ يد عام نف تشکل 
اله ت وَعِنْدمَا ل الششی إلى مع ة الَهُدُوء 
لبي ٠‏ تَختفي الکلف من وجه الشمْس» أو کات و 
لَه صَفاؤٌه وَتَقَاوْهُ. 


نج اک 





كان الحقل المغناطيسيٌ للشمس» الذي توقعة العُلماءً م اوس (۸) 
اجتوبي للش 
ےا 


اہ فی أن خطوط القُوَةِ فيه تتكائف قوق القطبين الشُمالی 
ولكنّ القماسات الت حصل عليها من المركبة (سوھو) خلال مااختھا 


ع2 : ۶ 9 , ۱ یئ 2 
1 0 اہو ہے یہ ۱ 5 :ا 1 کے وا 2 کے أ 5د ۱ 55 


النّظر تمن خط الثرض الشمسى (8). 


وین کسر شعل الكش الشمّسيّة فيمًا و ين حط الاستواء 


ٹین را فرص سس رر ياد نقيت 


تكونٌ الدَّوْرَة المخورية ية لهذا الجر و ون جزم الشهس الْغازِي 


7 


عَلی أَسْدمًا كما رَأَيْنَا. كما تلد الکلف َْوَاجَاء إِذْ يُلآَحَظ 
َائمَاً أنه يُوجَدُ خلف کل كلفَة كبيرَة كلْفَة صَغِيرَةٌ. 
)0( الرقَعٌ الْمُنَوَ َة 118688 Solar‏ : 

المُضِيئّة في الشمُسء وَجَودَ رقع مَوَهَجَة رافق اب 
الششيية: 0 عددھا یزذاف اقتا يځ بي کر کو هياج 
الشمٰس فا ز اق لوي يا فيا وَتَظَل تلك لق 
الْمُتَوَهُجَة مَرْتَيْةَ لعدّة 8 أسَابيعَ بع بَعْد اختقاء الب التي كانت 
تجَاورْمَاء م قب أذ تن مع اقم او اخْتفَاء ابع 
الشمْسيّة . وقد بت الدَّرَاسَاتٌ نها ناطق حَضَعَتْ لخن 


2 ہے )ای 
شديد مَنخها ذلك الَوهج الب ۱ 


گا ۔ .ا کس سو" تک گے اش ق۔ الف التشطتها دنه 


.۰ يني سساطقة مر سط بالفشع 


سیة 3 | 1 | اپ ے 
سے ہے سے و ١ا‏ سے 5 اح اہ ہہ 7 تامام ا لشفي || 
اسے۔ ا ید و 


الشحساء تو کو 





' کے مز ل عن ٤‏ او حم 
(3) ألسئة اللهّب والأقوّاس الناریّة 10072 


: prominence 


نتوه | ہچ علقي E‏ 
تد النضاء تريس ویمتد ۱20000 
5 سس بے 


7 سط“ ˆ 


سط الس دا کر لقحب نما خط 


خی 


اَن َلك الإضْطَرَاتَ داد وَيَشْتدٌ خلا تر الاج الششی. 
وَمِنْ َم مَظاهر الإضطِرَاب اشد ب الست من ن اللهَبٍء 
َاعدَةٌ كل مِنّْهَا ترد مِمَاعَثهُ عَلَى عِدَة ماين الْكیلومثراتِ 
المرَبَعَة . وَل تلك الألستة ازتفاعات كبيرَة إِذ ا 
بَعْضُهًا تَمَاقةً (350) آلف کم. كَمَا أَنَّ الْدِفَاعَهَا بَگُوُ 
حَاطْمَاً٠‏ إذ تبلغ الازتقاعَ الذي ذَكَرْنَاهُ في 2 2 على 
(30) ية وم 1 می حَنَّى يَظهَرَ عر 
قد تنطلق ‏ لك ال کی تناب ار 
مِنَ اللَهَبء بَْنْمَا يتخذ تخد بعْصها شکل واس ناريّة . وَتَكونٌ 
فقن لاس من الول وَالضحَامَة إلى دَرَجَة نطف 
مها انا سَطح الشمْسِ. ٠‏ عَیث کل به مُوَلقَةَ صر 
مَهِيبَة رأة . وقد حَدَتٌ مل هذا الأمر مر في (29) أَبَارَ 
عَامَ 1919م حَيْٿ امْتَدَ قوس نَارِىٌ مِنْ طح الشمْس» 
خد يَشتطيل وَيَقتَر ب ل نهاو من لِك الشطج ؛ ' وقد بَلَمٌ 
طول وچا (565000كم: ٠‏ متَخْذَاً شكل الْحَيَوَانِ الْمُسَمَى 
كل التّمْل)» لدا أَطْلِقَ عَلَْهِ ام (قَوْسٌُ آكل التّمل). ‏ 
ما لبت أن | لذ عل طبع لان ا فق ااي 
وَطَلَ يَستطيل في الْدِقَاِه حَنَى بَلََّارْتََاعُهُ عَنْ سَطح الشّمْسِ 


3 


- 





(785000)كم . 

)4( الشوّاظ امس Prominence‏ : 

َعُوَ اح مقار الوتاج التَشيی لر يحول 
غتاطبيبة ائمة في مَنَاطقَ مَحْدُودة بِنَ الطَبقَيْنٍ امَو 
وَالْمُضِيَة مِنْ طَبَقَاتِ الشمْس . 

يبدو َلك الشواظ عَلَی شل كل عَازيّة مُضِيئَة تلَحَظ 


ظ في الطبقة اللَاجِبَة مِنَ الشّمْس ٠‏ وَقَد قذقَتُ بَعِبدَا عَنْهَا إِلَى مَسَاقة 


لتيل 


تَرِيد أيّاناً عَلَى (500) الف کم دورد سی 
تما بن َعْضها الآحَرُ إلى سَطح الشّمْسٍ عَلَى سكل هَمَرَاتِ 

َو كمَلٍ مِنّ الوَهْج . اظ أن انتا من الشواظ بقل تدكا 
في الْمَضَاء کول الشْمُس لْمَدَة عدّة سَاعات » واا يدوم 


> عي 
عدة أد 


7 وَكَأنَهُ يَسبَحُ في ذَلِكَ الْقَضَاء . 


)5 المَعْامّتُ 25" : 
وَهيّ لظ في الطبقة التَاجِيّةَ من الشف شا 
وتو على َل كل خا مضبئة ذف بیدا عن 


ا 
٦‏ 


الشمس ؛ لگا كَل رار من الشواظ؛ ھا دو خافتة 
سی بالمُقَارنَة مَکَة حَتَّى لبدو | إِذّا ما لأَرَمَثهُ أَخيّاناً كَأنَهَا 


جْرَاءٌ مُظْلِمَة تَنْدَفْعُ بجوّاره. 









































حَجْمُ الشعْلآتٌ مُقَارَنَةَ بحَجُم الأزض. 


6 فتراتِ الهاج الشّمْسِيٌ في الأزض 

بی َد من الْعْلماء الْمُهْتَمِينَ بدِرَاسَة ة الشمْس 93 
هتاك عَلاقة يَيْنَ فثرات هياج لفن 3 ۲ وق انارت 
لی كات الارفی ركا وی الإنْمَانَ الذي تفیش 
لبها . قفي الَثراتِ التي بع الهاج المي أوْجَه وَالتِي 
لَمَقَتْ مَعَ السَّئوَات اللَالیة : (1778 - 1788 - 1804 
- 1816 - 1830 - 1837 - 1848 - 1860 - 1871 
- 1883 - 1894 - 1905 - 1917 - 1928 - 1937 
- 1940 - 1948 - 1952 - 1958)م. اِتَقَقَ حُدُوتُ 
ورَاتِ كَبيرَةٍ في العَالم؛ في أَوْقَاتِ قَرِيَة مِنْ تلك اللََايَاتِ؛ 
كَالنَورَةِ الأميركيّة. وَالورَِ الْمَرَنْسيّة وَالثَوْرَة الوُوسِيّة 
وَالثَوْرَة النَازِيَّء وَاللُورَةِ الْمصْريّة وَالتَوْرَة العرَاقيّة وَالَورَۃ 
الَاكشتائئّة» وَالثوْرَة السُودَاّة . 

وَيَرَى الْعَالمُ المَلِيُ (جورج جامو)ء كما يَرَى عَدَدْ 
آخَرَ من عُلْمَاء المَلّك وَالطتٌ الْفَرَنْسِيّينَ: بنتیجة : ملَحَظاتِهِمٍ 
الطويلة: ِدَيكَ الهاج تايا لی أَعْصَاب الََْرِوَأَحسَادِِمْ 
صُورَة عَائةٍء وَعَلَى الْمَرْضَى الْمُصَابِينَ بمَرَضٍ الأَعْصَابٍ 


وَالَْووَلْعِظَام وَالروَمَاتِيرُم بسكل حاص کت أن سر ذَلِكَ 
کمن فيما يُرَافِقَ هيَاجَ الشمْسِ مِنٍ إِشْعَاعَات تَبْه 
کواکبهاء وَمِنْهَا الأزض» والتي يَصل بغش خلال دَقَائقَ 
إلا قَاطعَاً المَسَافة 77 پر 5 بسرْعة الضوْءء 
ایب ُرْعَة (000. 300) كم في لا ينما لا يضل بَعْضْهَا 


الخ إلا فی عُضُون ساعات أو آیام. 


تبعت با باتَجَاہ 





i 
/ 


41 كور گ 
ج اتی ہے 


منخني بياني يو ضح العَلاقَةَ ہین عدد المع 


وَتَضُمٌ الإِشْعَاعَاتٌ السَرِيعَةٌ الضَّوْءَ الْمَرْئيَ» وَالأشعَة 
الَنَفْسَجِيّة وَفَوْقَ الْبنَفْسَحِيّة وَآسْعَةٌ سينيقء والأشكة قوف 
ال اء الاش 3 ة الرَّاذيَويّة. 


٤ ğ سے ت‎ 


الأبطا الف مِنْ شخب غَازِيّة سَمْسِيّة مَضْحُونَة بِالْكهْربَاء. 

ویخمع العلماء على أن أَخْدَائاً طبيعيّة كثيدة یزداد 
و ون یق تزداد فاعليتَهًا خلال سو الهاج الاس 
من ذلك : ارْدیَاد الشْفَقٍ القطبىّ ‏ وَانَسَاعٌ رُقَعَة ظهُورِهِ 


وَاضْطرَابٌ الطبَقّة لمتاتة ت المُحبطة بالغلآفٍ الو الأوضة” 


اي تكس مَوْجَات الْبَثُ الإذاعيّ مما يودي إلى انقطاع 
الث أو تشه وتر شد الكّارّات الْكَهْرَائيَة المسحيطة 


آگا الإشْعَاعَاتٌ ذَات السَّوْعَة 


بالأزض» وَارْدِيَاد الِشْعَاع الشٹسیٔ مما يودي إلى زْيَادَة 
تکھُرُب السحُب العَازيّة في جو الأزض . 


عق سكم و سے ۴ 8 في ۱ توہش اڑا سی جی 
وَقَدْ َامَ الدكتور مُحَمَّدَ عَلِيُ المَعْربِىَ» أَسْتَادْ الفلك 


وعدي رض (عَلوَاق) فى مضي بلخصّاء أكتتمن (100) 








(الْكَلَف الشْمْنی)ء 
حرجت عَنْ نطاق ي اوضع المألوق علدا افق عُدُوَنھا 
مَعَ رة هياج الشْمُس الذي حَدَتٌ خلال أَعْوَ ام (1946 
- 1949)م؛ وَكَانَ مِنْ بَيْنَهَا : ازْدِيَادُ الرَلازل الْمُدمَرَةَِ 
وَالّوْرَاتَ الْبْرْكَانیَة الْمُتَلاحقَة وَالْعَوَاصف الکاسخَة؛ 
وَالْمَيَضَانَات الجَارفةء وَهُطول أمْطَارِ في غَيْر أوَانهاء 
وَحُدُوتُ جَفَافٍ في مَنَاطِقَّ رَطٔبَةء وَظُھُور رُطوبَة رَائدَة 
اتا وَالدَاعية للإسْتَفرَاب. 

الإشْعَاعٌ الشخس 0 0 Solar‏ 

عد الشّمْسٌ فُرْناً ووي ط طبيعياً مَائلاًء يَشْعٌ الْحَرَارَة 
َالنُورَ لِيَغْمْرَ بِهمَا كَوَاكبَ الْمَجْمُوعَة الشَمْسِيّة وَتَوَابعَهَاء وَمَا 
7 في فلك الشمْس من بات وَكْوَيْكُبَات. بِدَرجَات 
متفاوتَة الشدّة وَالضَعْف› حت قرب کل زم من ن تلك 
الأَجرَام من الشمُس أو ده عَنْهًا : 

يفم اش الشس ! ال لان : أقسَام ھی : 

(1) الأشعة مد تہ تحت الْحَمْراء 164 : 

وَهىَ أشكَة شعَّة حَرَاریَة ُعادل ینا (53 %( 


َة شِكَة الم : 
)2( الأشَة 0 الْكهْرَطيسيّة طرسكةٌ Electromagnatism‏ : 


وَتَتَكُون عن َو اوت وَالضّوْء أو الأشكد 
الْمنَفْسَجِيّة: وَالضَوْء أو الأشعّة شَِة قَوْقَ البتَفْسَحِيّة وَمِنَ الأشكّة 
السّينيّة ‏ وَأشكَة كَةَ (غاما). وَالأَشكَة ؟ قوق الکمٰراء وو 
دی كلها نعلق يی الس , بشُرْعَة الضَوْءء أَيْ بسر 
(300) الف يت د لالع 4 الْمسَافَةٌ کیا م 
وَالأرْض خلال (8) دَكَائقَ ده زه الأنواع ذات 
الإشْعَاع الف وی (38 بن يل إشعَاع الشمُٗس . 

رلا كان 0 الأزرق اكك لوان تفا في الغلآفٍ 


اخ ہیں کت کی دعر 7 ر 
حادثة طبیعیّةء ضمّنھا كتابه 
سے ا م لم ۴ ۴ 


) من مُحْمٌَ 
3 
ع 


م 3 رک وی ا یں : تو 2 ا ا ا 3 
الجَوَّيٌ الأزضىّء كانَ لؤن هذا الغلاف آرْرَق. أمّا الأشعَّة 
ے۔٭6 5 

البَنفْسَحِيَة وَالأَِعَةُ قوق الَْنفْسَجيّة فشكل (9 ۷۸) مِنْ مُجْمَلٍ 


وَتَمْنَصٌ طَبَقَةَ (الأوزون) الْمَوْجُودَةٌ في أَعَالِي طَبَقَاتَ جَوٌ 
الأزض مُعْظَمَ الأشعّة ػة الَْنفْسَجِيّة وَكَوْقَ الْبَتَفْسَحِيّة القاتلتين. 
بص إلى سطع لض بها إل القَدرُ الْسِيرُ الذ ي تَحْتَاحٌ 
إل ۾ الأَجْسَامُ الح وَالضرُوريٰ لنَمُوُهَا وَاسْتمْرَار حَيّاتها . 

(3) إِشْعَاعَاتٌ تّ مُكَهْرَيَدَ Particle radia1ıts‏ : 

الف من جُرَيدَات تخل شتات عَوْرتَاقة رکون 
على کل شخب َي مشځوتة بكرب نعلق من 
الشّمْسٍ بِانّجَاهِ الكوّاكب» وَمِنْهَا کؤکبتاء يسرْعَةٍ تقل عَنْ 
رة الضّء» إا إن ها ل ِل إّى جو الأزض إل 


سق ا اش و سے قح ارو سی اع - 3 2 
نعل مَرُور عدة ساعات » يتما يَحْتَاحْ بَعْضها الآخرٌ إلى عدة 


ام كَيْ بصل. وف فَدر العلمَاء ی کک 


ارصن من الاك الْكَوْرَ طيسية وَالأشكّة تت الْکُٹرء بيذ 
ابد وذ لذو ر بنا فة ننس بي النشار ق 


و قم کے UT E‏ کی و امس îr‏ ئل 
۳ منهمّاء آمَا البّاقي فيبدد في ذلك الفضاء القائم بَيْنَ 
ہے 


الشمُس وكواكبها. 





نو الأش لحر اريّة TOPO‏ نحت ت الْحَمراء) 
ي از - 
َد هذه الأشعّة أَهَمّ أذ شه شعة من بين الإشعَاعَاتِ التي 


تطلقَهًا ا إِذ إت ذَاتٌ ير ساس بعید المَدَى في 
الإِنْسَانِ وَالحَيوَانِ وَالتََاتِء وم يجري في الْجَوْ مِنْ ته بات 
تمس حرارته طوبه وَضغطه ويقدر ر العام (فارنجتون 
دانيلز)» صَاحبُ ا ر في الطاقّة السَمْسية)» 
َنم وط عَلَّى ما مِمَاعَثُ (500)کم2 مِنْ طح الأزض 
عادول و بغر في الدَّقِيقَة أَيْ مَا بُعَادِل الْحَرَارَة 
التي ؛ُ ُوَلَدمَا عود الاب الْمُشْتَعل. وَقَد ET‏ الْكَميّة من 
الحَرَارَّة ضئيلةء ضَئِيلّة إلا 5 إذا أحَذْنًا مَا مسّاحته ES‏ من 
الأزض» وا أنَّ مَا يُصِببُهَا من الْحَرَارَة بعال في طاقَته 
ليون كيلو وَاتٍ في الم وَل بريد قدَارُ الطاقة الحَرَارية 


جو الارض هلو الطاقة من الہ 


0 
تحصل جو 


الشمے 1 إلى مت 575 


Green House 


(أو الدفيئة) 


سس عل ی رار ما شعا 


و لأرض يسمح رور شوہ لمي | إلى ى تطح الخ 





الشحسية التي تصل إلى سس لأزض عَلَى جرْء وَاحد من 
(2000) ملين جَرْءِ حَرَارِيٌ 0 ہے (4) مَلایین طن . 

ودره مَيْضِيتٌ الكيلو مت رَالمرَيَم الواح ِن سَطٔح الأَرْضٍ 
منّ الطاقّة قد التي لھا الأهمّدٌ نحت و إِلَبْهِ ہے (1.8) 
مليون ن حصان. وهي م طاقة حَرَاريَة توق في قَدْرَتَها وَضْحَامَتهًا 
قذْرَةَ کل مَصادر الوَقود التي عَرَفهَا الإِنْسَان بَذُعاً م ن القخم 
الحَجَرِيٌ وَالتْقَط وَانْتهَاءَ. بالطاقة ة النوَوبَة 
الاغتبّار جَمْلَة الطاقة ذ اي سباي سط الأزض من ع الشمْس 
. ولك الطاقة امل علَى درَجَةِوَاحدَةٍ من لقو 
وَإِنْمَا رہ خُدُوثِ نَْرَاتِ في الشمٗس: التي بودي 
ّى زيَادَة قَوَة عَوَاصِفْهًا الْكَهْرَطِيسيّة: حَتّی إِنََّا تلم مِغْدَارَ (8) 


آلآف مل مِنَ القوّة الكَهْرَطيسِيّة يزيل ای ار 


سے سے تس 


. وَدَِكَ دما دبعي 


ا ر 


دقع وَاحدة 


کسی عن ا 5 0 ور 


وق حست ا مقدار م مافقفاته 


ي بدخو ل ضوء 


بطر يغه ة مما ثلة ة فان 0 


یڈ کا 0 2 اس سے 
2 2 
لدو رج کا كبيرَۃ من 


ويّؤْدَي إلى تسخین الأزض» غَير 7 ال دار الت ى ککنسٹھا 





9 ] 8 [ 158 [ 


یڑ عمق التراقي الإشعاع التُسي لجو الارض نيعا لاطو المؤجي 
لهذا الإشعاعء ومين هذا الحَط التيانِكٌ الاؤتفاعات التي يجري فيها 
ماق ان شف الإشعاع المثظن ق ظط الحياة على 
الأدّض أن الابيد النیتروز السا في طبئقات رَقيقة من جو الأزض 
تغلو سَطحها باكر من (50) کم یَعترض سَبيل إصداراتِ الشمس مِنٌ 
لقصيرّة الأمُواج والمتقكرة على نحو شديد. اما 
في الازتفاعات الأقل عن سَطح الازض: فإن الأوزون والأوكسجين 
الجزيئي يَمِتَصانَ الأشعة قوق البنفنسجيّة ذات الأمواح الأطول التی تضر 
بالحياة. a‏ التَغيّراتِ فی إضدار الشمس للأشعة فوق البَتهسجيّة في 
بنية طٔبقَة الأوزون. 


الأشعة فوق التتفسجتة:! 


ع 


م حى الْيَوْمء عا 

عَنْ ويل تلك الطائّة الشَمْسيّة اة الْمُقَدَّمَة و ہن 
لكَوْكبتاء الأضء إِلَى طَاقة كَهْرَبَائيّة حل مَحَل الْکَھَرَبَاءَ 
مَل مِنَ الْمَحْرُوقَاتِء أو إِخلآلهَا مَحَل وَسَائل التَدْفنَة 


ان جا 1 یر مر پچ یت 35 ۶ 
وَمَعَ الأَسَفِء فقدْ ظل الإِنْمَانْ 


وکل مَا فَعَلهُ فی هذا المَجَالٍ أنه قَامَ بتثبيت عدد 


595 من المُدخرَاتِ الشمْسيّة عَلی سُطوح الآفَمَار 


صر نور 





الصَّنَاعيّة وَالمَرْكباتِ الْمَضَائِيْةَ لحويل الطاقة الشَمْسِيّة 
إلى طاقة ة كَهْرَبَائيّة د تمل مد الأجهرّة العلميّة التي تَحْمِلْهًا تلك 
الأقمَادُ وَالْمَئ كَبَاتٌ بِمَا يلما لاسْتمْرَار عَمَلِهَا. هذا ذ 5 
نطاقِ الْمَضَاءء أمّا عَلَى سَطح الأزض قلا رال ا 
وَالْجِهَاتُ المَعْئة بِالاسْتَفَادَة ة مِنْ تلك الطَاقَۃ کشکو 7 
من الطَاقَة 


1 
ذه 


عدَّة آٹور تقف حائلاً أَمَامَ الاسْتفادة الج 
الشمسيّة . وَمنْهًا : 

1) ازتفاع تکالیف الأجهرّة التي سَیْسْتَفادُ منْهًا في هذا 
الْمَجَالٍ بالنشبَّة لِمَا سَمُوَلدَهُ مِنْ طَاقة. 

2 كبر الْحَيّز وَالْمِسَاحَةِ حَة اللتَين تَشْعَلهُمَا الْمُدَّحَدَاتُ 
لْمُعَدَهَ لتَخويل طاقَة ة الشمس إِلَى طَاقة َة كَهْرَبَائيّة . 

3 عدم إمْكانيّة تؤليد الطاقّة في َال غاب الشمْس . 

4)نّ قشمَاً كبيراً من دول الْعَالم وَبخَاصَّة شَمَالٍ 
وَشُرْقٍ رُوسیّا وَشْمَال َب أوروبًا وَشمَال الولآيّات المْتَحدَة 
وَكکتداء علب اليم على عِدَة أَشْهُرٍ فبا ہمت اشد 
عن سطح الأزض ؛ وَمَعَ اخْتَجَابهاء تکاد َو قف عَمَلية 
الإستفَادَة مِنْ طاقَتهًا. 


علم الزلازل الشمسيّة 
77 111105615111010 

إن دراسة سی حابي لفهم و امن النجومء دع 
ذلك فَإِنٌ المٌطح المؤئيّ ي للشمس أو الك الضوخةء بشكل 
بق يلع سيا اة مات وق الکیازسرات 0 وتشغل 
اقل ين رو ونيد من الف جو رن شف القطر الشفسية. 
ول الصّوئيّة لا تقدم إلا أدلة قليلة وغیر مُباشرّة عن تر کیب 











لدي 


۹۳ و وم 925 


ج 62 


إِنَّ باطن الشّمس مَعروفٌ بوجه عام عَنْ طَريقٍ الالجتهاد بود الطاقةٌ في القْلب 
نيجه للاندماج اللوي الحراريّ وتَتَشْدٌ إلى الخارج خلال النطاق الإشعاعيٌ 
بواسطة الابعاث والائتصاص الذَرِيٌ. وفي طاق الحملٍ الحراريّ تكو الحركة 
الدّو را هي التّظامَ الئیس لأنقل: يك تفلو الخازات الحاة ما هبط تلك 
التي تقل عَنْھا في دَرَجة الحرارّة» و مثل هذا الدُوَران عَنْدَ السّطح عَلی 

َيئةِ نَحبْبٍ ضیتِ التطاق» وتَحبب مُتناھي الكبر يَظهَر على شَكلٍ خُلایا بلع 
(30000کم) من جنب إلى جَنبُ. وتا أن التطاق الحملىٌ العَميق تحت عُلایا 
تيب مُتناهي الکبّر يحوي لمات حملية كَبِيرةَ جداً تغرف بالخلایا العملاقة» 
ونْتیجّة للتفاعل بِئْنَ تيارات الحمّل ودَوّران الشُمسن قإن مُعدَّل الدَّورانَ يَتغيّد 
عست خط العرض عند التطم:(الأشهم المكّة فی الڑسم) وحسبٌ الشمق: 
كما يوم الدَّورانٌ الفاصْلَيٌ بدورہ بالتفاعُل مَعٌ حَرکَة الغازات الموصلةٌ کَھُربائی 
ليود الحَقْلَ المغناطيسي للشّمس والذي تظهر آثارة في القع الشمسكة والمباطق 


الشطة. إن علمَ الزلازل يشر بإغطاء صُورَۃ أوضح لباطن الشمس. 


وَدْ ابتكرٌ العُلَماءُ وسيلةَ جَدِيدَة؛ تُجْعَل مِنَ الممكن 
اختراق سح الشمس السّاطع غير الشفاف» هناك حركاتٌ 
ترج #عمرة به الس جات اللزاليّة في الأرض إلى حَدَ 
ما تهج بايان الشّمس. وبطریقّة مُمائلة تفريباً لتلك التي 

يستخدمُها عُلماء فيزياء الأزرض لدراسّة المؤجات الزلزاليّة 
من أل مغرفة ما يجري داخ الأرض» قوم تلم لفیزیا۔ 
السب باشيغلال ابات الي التي يكم مرها ين 
أجل إجراء فَحصٍ دَقِيقٍ لباطن الشّمْسٍ . 





الرّياح الشمسكة Solar wind‏ 
باغتبار أنَّ جو الشّمْس حارٌ َعاِف؛ فهو يتمد 
دائماً في ججمیع الاتجاهات» الأمْرُ الذي یَتَرتّب عليه عمد 
التظام الشّمْسيّ بار تُشتمر یُسقی بالرّباح الشَّمْسية يخوي 
إلُكترونات وأيونات وحُقو لا مَغناطيسيّةٌ: وول إكليل الشَّمسِ 
الذي دَرجة حرارته مليونُ درجة مئويّة» ضَغْطاً مُتّجِهاً إلى 
الخارج يَفوق الجَذبّ التثاقلیٌ شش رگا تمل دوت 
هذا الَّيار المتواصل ارا مكنا . وَكَسارغ الژیاغ الشهسية 
مم ابٔتعادِھا عَن الشمس مازع الماء الفائض عَن أَحَدِ 
الور فا تشتف الاكليل: فة لا من أن تقل تل 

غازاٹ ۶7 مِنَ الأشفل لتغذيّة الرٌباح . 


خط عرض مرگبة الفضاء (درجة جنویا] 
40 
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كات شرعةٌ الريح الشّمسية المُقَاسَةِ بوساطَة المركبة الفضّاتية (أوليس) تنغ 
4 عَرض المركبة (الأشهم السّؤداء) وَمَوقعھا بالنسبة لقطبي الشمسن 
المعناطیسیّین. فَعنْدما كانت (أوليس) عند خطوط عرض شمسئة دُنیا (a)‏ 
تقابلٹ قط مع ال يح الاستوائيّة البَطيئّة (اللون الأخضّر)ء وَعِنْدَ خطوط 


الف الجنويية الا لی بض ال ثُقابلثٰ وبید ع ی القطبيّة 
نجه نَحوَّ السّابر نيجه لدَوران × چا (ا)ء وتقابّلت مَحَ الرَيح البَطيئة 
عَنْدَّما كان هذا القطبٌُ يَبْتعدٌ عَنْها نَنيِجَةٌ للدّوران (©) وَعندما كانّت (أوليس) 
نصل إلى مَؤْقع قطبيّ» فإنها كانث تقوم فْراً بإجراء قياسات مُستمرة للريح 
الشّمسئة هناك (0). 


وقد یٹ قیاساتٌ سابقة أَجرّٹ بواسطة أجهزة مخمولة 
لی معن سفن قضائيّة: وكذلك قياساتٌ أخذث من آولیس 
(التي القت عام 1990م)ء أنَّ لياح السَّمسيّة مركبة سَریعةً 
ا . أا السّريعَة تتحوّك بشرعة قَدْرُها (800كم/ثا) 


تقریباً في حين أن المزكبة البطيئّة تَسیرُ بسرعَة تعادل نصف 
السرعة السَّابقة . 





ار ياج الشمسيّة تقذف الارْض بَوَابل من الجسَيمّات الاوَليَة E i‏ النهاية 


1 5 | ہے 3 23 
ى القطبئّ 13 


000 
یسا فكب ۵ السا 


حَرَكَاتٌ الشمُس 

لس تلات حَرَكَاتٍ تقوم بها معأ 
لا انوہ المخوَرية : 

وتيا السشل حول نفسها في زمَن متو سط 
ملم لشي قار ١‏ 
تنبل وو فیدر قرت لد شا کارب 
نطق الإسْتوائيٌ في الشّمْس تيم وره كل (25) وما 
َحْتَاج المنطقة اَعَد رة قزضِ (30) ِن طح الس 
ّى (4 6 . تم الدوْرَةً؛ أَمَاعِندَ درَجَة عَززض (60) مِنْ 
سَطح الم 1 ٠‏ إن المنطقة ها تختاح ان (32) يوم ما نمام 


٠ 


اھ ی اھ 


َْمًَ؛ وقول في رَمَن مُتَوَسّطِ لان 


يَوْمَا حَتَّى 





الدَوْرَة وَالْمِنْطَفَةَ الْوَاقِعَةَ عِنْدَ دَرَجَة عَزض (80) مِنْء سَطح 
لشي تنغ ى اھب وا کي ا سب 


° 8٦ 


ا ع 


.ةك ضف ملع لني 

۱ وَكَد أمكَنَ التَأَكدُ مِنْدَوَرَانِ الشَّمْس حول تَْسِهًا عَنْ طریق 
التي كان دو مَعَ 
سَطح الشَّمْسِء وَالتِي | 
احْتَاجَث إِلَى (15) 2 


قطب جنوبي 
حركة الشمس المحورية 





(2) الدورَة الانتِعَاليّة : 
تَقُومُ الشف مَعَ کامل مَنْظُومَتَهَا بِدَوْرَة انْتقَاليّة حول 
مركز مَجَرَتتا الأرْضِيّة الْمَعْرُوفَة يام (الطريق اللَبمّة) أَوْ 

(دژتب التبّانة) . لا كانت ات کا الق وَاقَعَة قوب 
َال الجر وتبغد عَنْ تَركَرمَا بمفدار (30) آلتَ س 
ضوْئيّة: إن تَخْتَاء ج إلى (250) ِلیونَ سَنَة ة كي : تتم دَوْرَتَهَا 
ول الْمَجَرَة لمأ بأل سُرْعَتَه ری سور 
لني أَيْ مَا يُعَادِلٌ (741.600)كم فی المَاعَة 


3 
نی‎ w 
۰ نت‎ 1 E 5 
7 سيان‎ 3 7 E ۹۰ 8 


ب ل 1 ا 03٦‏ 
9 ا ږ نو TT‏ الہ مس 5 ١‏ 
ہے 2 




















لتباعديّة أو الإنتشارية 
بے آ1 ْمَجَرتِ تنْطلق في 5 مُتباعِدَة عَنْ 
َنْضِهاء وقذ دا مما هذه الَايرًَ باشم (الإتمَار 
الْكَْنِيَ) أو (الإتساع الْكَوْنيٌ) . ۱ 
تر سُرْعةً تَجڑتا: وَضِعْئُهًا شَمشتاء وَهِي بذ 
عَنْ يرا 7 المَجرّات فی الکون بمِقدار (980)كم في 
لاني أَيْ ما يُعَادِلُ (528.000. 3)كم في الگا دهي 


(3) الحركة 


جے 
اھ سے 


1 | کے 


i‏ 8 سو عم چا 


رک مُعْتَد ل إِذَا ما ة قورنٹ بسرّعة بعض المَحَرّات الأخرّى 
ّي صل إلى (46.800)کم في الَانيةء أَيْ ما بُعَادِل 
(186.480.000)كم في السّاعَة. 





قبل التَحَدثْ 
شرح بس التقابير لني سَيَعَصَمَنُّهَا هذ هذا التشث: : 
انف وط لُلٌ)ء وَ(مَخْرُوط الظْلبل أ شه الظلّ): وَ(عَمّدتا 
الصَّعُود وَالنرول)ء وَ(حَالَة الاقْرَانِ)» و(حالة التَقَابْل) . 

و الظل Shadow‏ : 

ما أن الأزْض وَالْقَمرَجرْمَانٍ كرَويانِ» فَإِنَّأَشِكَة الشّمْسٍ 
اط لبها حف وَراءَ كل مِْهُمَا لا مخروط اَل 
کون قَاعَدَتَهُ مُختَضِتَةً الْجَوْمَ ينما تند أخة بَعيدَاً في 
المَضَاء ؛ وَيُطلَقُ عَلَى هَذَا المَحْرُوط اشم (مَخْرُوط الظلّ) . 


لن وف الشئس٭٭ طئل کل لئ من 





خو الظَلَئْل أ شبه الظل Penumbra‏ : 
كَمَا بتشکل بالإضافة إلى مخروط الظُلٌ)ء عَلْفَ کل 
مِنَ الأرْض وَالْقَمرء مَحْرُوط اَحَر مَفْطْوع الرَأس» أَيْ نَاقصٌّ: 
جيم بمو الل نما ا في وني | اذ إِنَّ الرس 
الْمَقُطوعَ لِهَذَا المَحْرُوط هُوَ ر الذي د يَخْضنٌ الْجْرْمَ هَذِهِ الْمَرَهَ 
rl‏ تنطلق قاعدتة بَعيدَاً في الفضاء مُتَجاورَة (مَخْوُوط 


الظلّ) وعدا لمَحْوُوط الَئِي هو ا ب يسَمَى (مَحْرُوط الظَلَبْلٍ 
َو شه الظل) ؛ وَقَدْ سُمّیَ بدَلِكَ لاه اَل إِغَْامَ منْ (مَخْرُوط 
الظل) وَأَكْكر سَفَافيّة منْه . 

3) عَقَدَنَا الصعُود و الْرُول & Ascending‏ 
Descending nodes‏ : 

3 التقطتين لين قاط عِنْدَمُمَا مَدار س‫ مَعَ 
حط اسْتِوَاءِ الأزضء ومع دار البرُوج التق ان ب 
(الدَائرَة الكشوفية) 0 (دائرۃ امرف وَالخُشوف) کان 
(الْعُقْدَنَانِ) : الأؤلى مهما تُدَعَى (عُقْدَةُ الضّعُود)ء رالا 
تذعی (ِعَمّدة 6 النرُول). 

وَقَد دُعبّت الأو ب (عَقَدَة الصعُود) لذن الق بش 


سے اک کی ہے 


عند مَذہ النقطة وَهُوَ يَتَحَوّك عَلَى مَدَارِهء مِنْ سَمَاءِ نصفِ 
كر الْجَنُوِيٌ إلى سَمَاءِ نض الْكرَة الشَّمَاليّ وَذَلِكَ في 
لم الَا عَشَرَ مِنَ الشّهْرِ الَْمرِيّ ؛ وَيَكُونُ الْقَمَرُ يمه 
برا 

زل عِنْدَ هَذِه النقْطَة وَهُو يرك عَلَى مَدَارِو مِنْ 
سَمَاءِ نف الْكرَة الشَّمَلِيٌ إلى سَمَاءِ ضف الْكرَة الْجَنُوِي؛ 





وَذَلِكَ في آخر لِْلة مِنْ لاي الشهر الْقَمَرِيء حَيْثُ يَكُونُ 
ال ف فى (المَحَاق (« أَيْ (منْمَحقاً) لاله ا بی 

4 حَالَة الاقتران Conjunction‏ : 

في آخر لباه ين لَالي الشهر القَمَريٌ لغ الْقمرُ (ِمُفْدَ 
النژُول) وَيَكُونٌ علدا وَاقَعَاً ب بين الشّمْس َالأَرْض ؛ َد 
صَادّفٌ أن كاك تلك اأجْرَاهُ لاہ تَا عَلَى اسْتقَامَة 
وَاحَدَة ‏ دُعيتُ تلك الحَالة (حَالَةَ الاقتران). 

5 حَالة التْقَابْل Opposition‏ : 

في ايل الَضْفٍ مِنَ اهر الَمرِيّ» يون َر ما 
(هفْدَةَ الصعُودِ)ء وَتَكونٌ الأَرْض لَيْلََهَا وَاقِعَةَ بين الشّمْس 
وَالقَمَر؛ ذا اف 1 عانق تلك الأَخْرَامُ الللدنّة على 
اشتقَامَة وَاحدَةء دُعِيّتٌ تلك الْحَالَةً (حَالَة التقَابْل). 


يسيب مَصدر الضؤ ء الصغير ظلا مُظلماً يسم (الظل : 
الكاما ل) لان الح يَحتجرٌ ساس م 1 


يُسيبُ مَضدر الضوء ء الكبير ظلاً وظلالاً باهنَةً نُسمَى 
(الظا ا لا تعض الضوء يّمِدٌ خلال الجسم 





يُمْكنُ بإجراء هَذهِ التجربّة البسيطة أن نستوضح عَم الکسوفِ الشَّمسيّ. 
الکشوف السّمْسی نَوْعَان : كامل ور وَإذَا کا 
الشھّر الَكْتَریٌٰء حي يكرن لْقَمَرْ فی الْمَحَاق» أيْ مُحَاقاً. 
(1) الکشو ف الكل Total eclipse‏ : 
وه وع مَخْرُوطٍ ظِلَّ قمر سح الأْض» مما 
يودي إلى اختِجَاب تُورُ الشّمْس كيا عن الْملظقَة التي 





و من ار خم شاو و 5 0 2 8 7 و 
عَطامَا ذلك المَحْرُوط مِنْ سَطح الْأَرْض . كما يُشَامَد قَرْص 


7-. وی د سے ع ق ا ھی کو 
الشمس؛ عندهھاء فرصا مُظلمًا الك السّواد ‏ تحيط 


کے سس ھا 


أت 


به ال 





روط 


1. أَنْ يَكُونَ الْقمَرْ (مُحَاقا)ء أَيْ في آخر لَبْلَهَ من لََالِي 


الشهر التمري. 
2. أَنْ : 


ملت 


ا يبه جدا مِنْ ذلك . 
سے 0 


i.‏ اہنت 


93 ۶ 2 که ع سے ”گر ہے و ا + کی و 
ن الشمس وَالأرْض وکا القَمَو في حَالة 


أنْ تکونَ الْمَضَافَةٌ : يَوْمَهَا بِيْنَ ن الأض وَالْقَمَر كَافيَة 


لو دن ظله ۾ سٌطح الأزض» أَيْ في دود (354) 
لف كم تقر ييأ. إِذْ إن عَم انام خط سیر الهم عَلَى مار 


کے تھے 


ح٣‎ ٣ص‎ + 


حول الأزض حمل امسا ينهو الأزض عير ين شَهْر 
وََخْرَ قزياً أو يعدا سیب جَذّْبٍ الأَرْض و شمر له. 


- مزل لني هالو الك 
عِنْدمَا ت تقترت الك 6 وين وب 


کھت اک سن 








شروط تحقق الكسوف الكلى 


حَالَة الإقترّان الكاملء وَتَكُونٌّ المساقة يي لر وَالازض 
أَصْفْرَ مِنْ طول مَحْرُوط ظل القمَر. كن دوت الكشوفٍ 
الکامل مُوَكدَاء وَتبدَا مُوَشْرَانه بُِدُوثِ کُشوفِ جُرْئِيٌ ستمر 
ا نط لی في کر قوط ل م ت 
مطاف عي كيه ص الشّمْسٍ السَاطعٌ لی فَرْص کامد 
اور نل 14 فوع إل كر کے ۔ 

وَعندمًا تي N‏ وَالازض: وَنَيْنْهما وت الگ 
حَالَة اقترَانٍ: یکو تختوط ظل قمر د د َع المنطقة ۲ 
کان يمرا مخروط ليله أَىْ شِبْهُ ظله ؛ وَعنْدَهَا تَظِهَرُ على 
حاف الس اشر طلا وا تبك أن اند شرم 
نحو يمين الشمُس: کون محدودة بقؤسَیْن : ِحْدَامْمَا 
تمل حاف الشّمْسِ؛ َالعَانیَة تمثل حافة الَمَر . وَمَعَ ازْدِيَاد 
ماع رفعَة بِللكَ الظلمَة عَلَى فرص الشَّمْسِ» ؛ یداد نورٌ النهَار 
ضعفاً وكآية. 

وَعِنْدَمَا ينی مِن ذَلِكَ اص إِلاً هلآلٌ صَفِير مني في 
يَمينهَاء متا أن رى بالمِزقب؛ َيه تَوَهْجَاتِ حَلَِيّةَالشّكلٍ 
تُدْعَى (الْحَلَقَاتٌ الْمَاسيُّ) أو (حَرَرَاتٌ بيلي). وَقَدْ دُعيَّث بلك 
ريا لمكي بيلي) الذي فا لشف َلْهَا يِراسَيهًا. 

وَعِنْدَ ناء آخر جُرْء مِنْ قرزص الشّمْسٍ عَنْ تلك اة 
7 الأزض. يُظلمُ الْجَوٌ فيها تَمَامَاً وَتَنْدُو النجومٌ لأمعةَ في 


السّمّاء وَتَهبط المحرارة 
هوت راج 3 عَوَاصِف» 

َد مط الأَمْطَارُ وَتَلْجَأ 
یم إلى اکا ما 
وَالطيُورٌ إلى أَعةَ 
وَتبْدُو حَوْلَ السَّمْس عَالَهٌ مِنْ ثور يَخْتَلفُ اتّسَاعُهَا وَسَكَلَهَا 
باتَلافٍ الْحَال التي کون عليه الشَّمْسُ مِنْ هُدُوء او هياج . 
َل يشمو الکُشوف الكل أي بَقَاهُ كَاملٍ فرص الشَّمْسٍ 

مُظَلمَاً» أكُثَرَ منْ (4) دقائقَ لاد كانت ری +2 أَصَابَهًا 
الكشوف وَاقمَة وق خط الاسْتواء فَعنْدَهَا د نكر الكحشوف 
هناك لمدة (712١‏ دَقائق . 








رَيَفصد كثيرٌ من عُلْمَاءِ الْفَلكُ 


سن 
اعم 
ق ال ا 


الْمُخْتَلقَة منطقة ذلك سی سے 
الكيلوميْرَات أخياناً > لا لِيَشْهَدُوا وَيُسَجَلوا مُلاَحَظَاتِهِمْ حو 

هذه الحادنَة الْمَهِيبَة قَقَطء َإنمَا یٹوٹ برصد وَدرَاسة الْهَالَة 
الشَّمْسِيّة في أَفْضَلٍ ظروفِ تُمَاعِدُ عَلَى ذَلِكَ؛ وَتَمْتَحَهُمْ 
مَفرفةً أكبَرَ وَأَدَقَ ق عَنْ تزكيب الشّمْس وَالتَّمَامُلاتِ الْقَائِمَة 
ياء وَمَا بج عَنْها مِنْ أَحدَاث تَبْدُو مَشَاهِدُهَا جب في تلك 


وَمِنْ دول الْعَالَم 


َاطعِينَ اف 


ا ہے کے وت سو ہے اق ا اي ق ا وو سوہ 2 
الهالة . ولان هذه الفرّصة لن تسنح لهم مَرَة ثانيّة قبل مرور 
عدة سُنوات . 


سےا سی تر 


مد ملاع التَظر إلى تلك الْهَالة بِالعَيْن 
مك إِذ إنَّ نورَهَا وَحْدہ ادر عَلَى إِلْحَاق ي الأٌی بالْعیْن: 
زق تمتك لها العمل : 

ون بَعْدَ انقضاء تلك الدَّقَاء 


سے 


تق الي اسْتَمَرٌ خلالَهَا الْحَسُوفٌ. 
لغ خوط ل ار َي ناطق يناك كذ 
مرا مِنْ سَطْح الأزضء مَعَ اراح الْقَمرِ عَنْ مكانه بن 
الأزض وَالشّمْس . وَعِنْدَهَا يَظهَرٌ في يَمَارِ الشّمْس هال مير 
اهال الَذِي كَانَ قَد طَهَرَ في يمينا قبل اَن يم كُسُوفهَا. 
وهه ملو الصلقات القاس 3 س يلي 


نے 7 
ae‏ ا کے سے 


کی ين ٹور اجار إلى املکقة الى صل اشوت+ ختی 
إا مَا انْرَاحَتَ الظْلمَة اتا عَنْ وَجُهِ الشّمُسء ازْدَادَ نور 
ر وَلَكنَه ّل الا اد 3 ملطقَة الكثرف 
تخت تأئِير َعَم مخروط شبه ظل الْقَمَِ أَيْ 


سے اا سے 


تروط نله بد ان نسحب مَخْرُوط ظله تھا . وَيَسْتمرٌ 


هَذَا الوضع سَاعَتيْن حَيْتُ َون مَحْرُوط ظل الْقَمَر قد أنْهَى 
#8 وھ 


E 5‏ اس و 
انسخابة» وَعِنْدَھَا يَعُودُ لقَوْض الشمْس سطوعه وَتَوَهْجَهُ 
وَللمنْطَفَة نَهَارُعَا الب الهج . 








وَعَلَى هذا ٠‏ فَإنَّ الحشوف الْكَامِلَ ؛ ٠‏ مَعَ مَا يسه وَمَا عقب 
من كُسُوفٍ جُرْئِيَ ٠‏ يَستَفْرقُ حَوَالَيْ (4) سَاعَاتِ و(4) دَقَائقَ إلا 
ادت فق خط الاشتواء» فَإِنَّ فثرته مد إلى (4) سَاعَاتَ 
ق . وَالْمِنْطقَة التي تَتَعَوَض للْكسُوف ايل بدو 
لاد مِنَ الْجَوٌعَلَی شَكُل دَارةِ مُظلمَة لا تاور قطادهًا 
(300) كم يَعَطَيهَا تلك الظلْمَة روط عل لق تي 
تلك الدَائِرَة الْمُظلِمَة عَلقَةٌ كَبِيرَةٌ ذَاتُ ثور كالح يلها يُشَكلهًا 


مَخْرُوط ظَلَبْلٍ الْقَمَرِ الذي يُحيط بِمَحْرُوط ظله. 


و( 7) دقائق 





امسن هو الحافة العارجية لجر الس الى يمك حزاستها ناء 
حدوث الكسرف الس وتظهر الس (على اليّمين) ولیس نها ما دل 
پر نشاط يُذّكَر أكناء الکسوف؛ نید کن کے ي ى التي 


الإكليل ال 


قوب الإكليلية ون مناطق تمي باثِخفاض درّجة حَرارَتها ]۴ 


وتنتقل تلك الدائرة لمُظْلمَةُ م م حَلقَة الثور الالح 
الْمُحِبطَة بها عَلّى سَطج الأَرْضٍ ؛ من ِنَ الْعَرْب إلى الشرْق مَسَافَة 
تُقَاربُ (20) اَلْف كم» أيْ حَوَالَیْ نف مُحبط الأزض. 
خلال )5( سَاعات» مع م انتقال لقَمَر فی دورته حول الأزض 
بش 1 عَة تُعَادِل (3660)كم في السّاعَة وَسَطَيًا . 
: بنتيحة الحسّابَات التي 
اَجَرَوْعَاء وَبَعْدَ دراس وت اتجبلاّتِ التي حَلْمَهَا عُلَمَاء 
القلّك الْقدَامَی وَالْمَُعَلقَة بة j‏ 


7 توصل 092 القلك» 


بقَضَايًا الكشوف. إِلَى أَنَّ الْمِنْطَفَة 





لتِي يَحدْتُ فيها کُشوف كامل. او كشوف زي عَلَقِي. من 
_ ا وت 
رة َه إلا بعد مور نره (300) سه 

)2 الکو ف الحَرئی Partial eclipse‏ : 

وله أَرْبَعُ الات : 

أ) جِينَ يَسْقْط جُرْءٌ مِنْ مَخْرُوطٍ ظلّ الْفَمَرِ عَلَى سَطح 
الأزض» فَإِنَّهُيحْجِبُ قِسْمَا مِنَ الشَّمْس عَن الْمِنْطَفَة الي سَقَط 
ص ‏ من بت نے ہہ 
مُظْلِمَاً 2 9 02 
حجَابٰ . وَبجوارِ تلك الْمنْطَقَة مر ن شطع لض ؛ 00 
مَخْرُوط د نے طل لقم أَىْ مَخْروط ظائله ؛ قد سقط ,ص0" 
عر الشمْس كله 07 04+07 

ب حین يمس راس روط ظل و ا 5 
وَبُحِيط به مَخْرُوط ظليْله. أي مَحْرُوط شبه ظله؛ تَظھَر 


الشمُس في لك المنطقَة يِن ٦ھب‏ فرص مني 


2 5 ۳2 


دو رت 00200٣‏ هذا 
00 : يله اأ ال .20.۰.۰ 


٣ 2‏ ۳ تھے اق حم [- 5 8 5 
787 فى O‏ من سطم الارض 
8 سا کت 2 o‏ ع کا 2 ات 

نے 





۲ 


رت ہے بغشَاء مل ترما فالغ 

چو نّ الأزض حَدَتَ فھا كدرف كام لا 
ُد اَن يَبِقَهُ فيا کشوف ريا او مت 
ظل الْقَمَرِ أَيْ مَخْرُوط ظَليْله بها قبل أَنْ بَبْلمَهَا مخروط 
ظل الْقَمَر» کَمَا ف ذلك الکشوف الكامل كشوف ريا 
عد لجاب وَتَرَْرُح مَخْرُوطٍ ظل الْقَمَرِ عَنْ لك الْمنْطفَة. 
سر با ' مَحَلَهُ مُغطباً الْمنْطقَة مخروط شله شبه ظلّ الْقَمَرِ الذي 


سے 


- 


تخبط دافا بمَخرُوطِ الظل . 

َأَخيراً: فَعنْدَمَا کون رھ 227 ڪن 2 1 إن 
00+ 0) صل إِلَى سَطح الأزض ل 
سيب اي کُشوف تعر لصََافية ة يك القَاعِدَة اي لا تحب 


عن ادت أي ي ب الشْبُ۔ 1 


ا 


ق 


۳ مَخْرُوط شڼه 


95 


ا 


ر 


2 تَحَقَو تَحَقق الكشوف الجر 
ا 0 
1 يكُونَ الْقمَرُ مُحَاقاً. 


5 


) أن 7 لشيس lL‏ > 0 هما اک 
2 رة من الإفيران. 
7 +0 

2) الكالة اتانيه (الكشرف ھا اود (Loop‏ : 

أ) أذ يكور ل انا 

ب) 93 07 0ئ وَالازْض 2-00 
حَالة اران 

ج)أَنْ يَكُونَ رَأْسُ ظلَّ الْقَمَرِ مَاسَا لسَطح الأض. 

1 أن كوا اا 

١+ 2.9‏ وا 


إلا حر جَانبيٌ من 


ا ال 









الحَالة رك 


2 091 أكبرَ مِنْ طول 
خوط ظل الْقَمَرِ وُعندھًا لا شنطيع بل الأزض. وَإِنمَا 
تی ۰ أَيْ مَخْرُوط ظَلَيْله فقط . 


2 المَرَاحل اللي يز بها 9 "ال 
بف الأخذاث التي اسْتَمْرَصْنَاهَا عِنْدَ حُدُوث الکوف 
ب9۷ 2 
روط ال لت الأَرَضْيّدَ أَوْ يَکَونُ قريب 
منْهُ يلظ أن دَائَرَةَ سَوْدَاءَ قد أَحَذت ا على سَطح 
SC‏ وتكونٌ ےت 
مِنْ قزْص الشمْس . 

٣پَٰھ۶,‏ ۹۶۹+ 
حم اسن ا التی لمالا 
الكشوف الْحَلَقَيّ : بنور خفيف بحل ضوءَ : النَهَار ضعيفا 
كالحَاً وَكامداً. وكأن انال بياذ يزجي شذولة 

2.07 عرفا ا ُتفْرار لقص الأسُوّد تی 
في وَسَط رص ۵ ۶۹۹۹ ۷۰۵+“ 
مل 5 الف غا 22 الاستواء. اد E‏ رَه ائه 
إلى (2/ 7 دقائق . برقي دُخول الْمنْطقَة 


الَرْضِبّةُ في مَخْرُوط ظََيلٍ اَم ہد نو 
خَرُوجْهَا من ظله وَمِنْ ظلَيله الذي يُحيط بالظل 007 
سَاعَات . 

ک9 الكلر : ٦‏ 02)]) 
بن كسُوقَيْنِ تر ت؛ آم تراز 
هَذَا الّوْع من ع الكشوف في تفس الْمنْطَقَة الأْضيّة. فلايخدت 
7 800 سيد 

- ارال 27 الكشوف لخر 
2ٰ٣‏ ھ 0808+" 
سی مَخْرُوط ظل الْقَمَرٍ يُصِيبُ 
الأزض. کَمَا ا مَحْرُوط ظلَیلہ الَّذِي بُحبط بِدَلِك الْجْزْء 
من مخروط الظل . 

807۰-7 ۶ھ 
التي أَصَابَهًا هَذَا الکشُوف الج وَكَأنّ غَشَاءَ يَرْحَفٌ عَليه 
تتضعف من وره شيا قا ؛ وَفِي نفس الوفت) ضف نور 
هار تلك المنطقة ؛ حَنّى إِذَا ما تَطی كامل قزص الشمُس 
بذلك الغشاء النّاتج عَنْ شقوط مَخُروط شه ظل القَمر عَلَى 
01,707 نار كالحاً. 9 0 00 
16ه74 7 ب ٹ ٹہ +. 


عندمًا ١‏ خڈٹ اقترَانْ کامل 0 








۱ 


اا سے ت س 
د ۴ ا حا 


| ۓ: ۱ | 5 


قن أنَّ مَخْرٌوط ظل الْقَمَرِ قد بَلَمبِلْكَ الْمنْطَفَةَ مِنَ الأزض . 

وَعِنْدَمَا يَضْغُفَ تُوژ الشّمْس كثيراً وَيُضْبِحُ نور هار اْمنْطقَة 
حَنْتُ نرح بَلكَ الظلْمَةٌ عن الْجُزُء 
الذي عَطْه مِنْ فَوْص الشَّمْس ؛ وَيظل تور امار بَعْدَ ذلك 
ده سَاعَتین کَاِعَا لی أَنْ بَولَ رڈ يديل کر 
تلك المنْطقّة نهَاتيًاً؛ وَعِنْدَهَا يَعُودُ للشّمْس نورُهَا السَّاطع 
ولتار تلك المنطقة بَهُجَته 3 





E 2 عل تع‎ ٠ 
كف کی‎ 


ته وَطلاقتة . 

1 إِذا ما حَدَتٌ اقْترَانٌء وَكَانَّ بد الْقَمَر عَن الأوض 
َر مِنْ طول مخروط ظل الْقَمَرِ كن الْمنْطَفَة الأَرضِيَة الي 
ها مخروط شب ل الْقمرٍ قط ٠‏ وہ قوف نيه 


و مر وو گر EEE SER‏ کے و ا ا یج 
جزئیا وسدو فَرّصها وقل غطاه غ عساع بص عاب من نورہ 


يودي إلى إِضْعَافٍ نور تَھَارِ المنْطقَة وَجَعْله کالعاً؛ وَيَسْتَمرٌ . 


كذلك لمُدَة تتَراوَخ بَيْنَ (2 - 4) سَاعَات» حَسبّ اقساع 


قاعدّة مَخْرُوط شه ظل الْقَمَر» > عیث يود بَعْدَمَا لقص 


الشّمْس بَريقة ا ولور الٹھار بهجته وطلافتة. 
وتک دوت الكشوف لْجرْئنَ مِنْ (2 - 3) مَرَاتَ في 


8م 2 ال سے 


العام الواح ما أن اك سين لم يد يدت فيها أي کشوف 


إطلاقاً إِمَا لِعدم حُدُوثِ ا ُتران أَوْ لن الإقيرَانَ يَحْدُتُ حينَ يَكُونٌ 
ريد بدا كبيراعَنِ الأْض. مما يمل رَية مَخْرُوطِ شه 
ظله الذي بُصیبٔ عیب ٣‏ تَا و کن لمر الذي يودي إلى 


دم حَجْب أي جز 


عَْرَالأأرْض . 


تس 


ان الكسوفيّة Ecliptic cycle ã‏ 
لاحَظ عَلَمَاءُ الفَلَّك أنَّ عَدَءَ مات الْكمَوفَ والخُوف 
َيه الکامل وَالْجَرْئِيَ کور داه کل (18) سَنَةٌ وَ(8) اشر 
اموا هذه الْمَثْرةَ بِالدَّوْرَة الكسُوفيّة. وَكَانَ غُلَمَاءُ الْقَلكٰ 
لْكَلِدَاصُونَ قد تَوَصَاوا إلى مَعْرفَة تلك الدَوْرَة وَأَسْمَوْعَا 
(ساروس): ا آعْطَوُوَا حطا بيطا في طول َلك الور إذ 
اعْتَبَدُوهًا (18) سَنَة وَ(10) آم إا كات السََةٌ لبي الْتَهَتْ فيهًا 
الدَوْرَةَ عَادِيَّةَ وَ(18) سَنة كد و(11) یڑ يوْمَا إذا کاتت السّنة التي 

كث فيا الدّوْرَةُ كبيس . وال في حُدُوث َلك الور 
أ( اختلاف کان عَقَدَةَ الصّعُود : 
إن عَقَدَةَ الصَعُودء ات ند الاسَتوَاء 06 
وتو يست تابه في مکانهاء ونما حر 
بح رَكة ثَرَ جعيّة ء الدائرَۃالکشوفة به بِمِقَدَارِ (10.38. 2 )یوما 

أن ا حر تخر الجهة الْمُعَاكسَة لجهة دَوَرَان القَمَر ۱ 
َو فَرَضْنًا أن تُقْطَةَ الصمُود حاتت ام حط طولٍ )0( 
السّمَاوِيٌ فَإِنَّ تلك النقْطة لا تَعُودُ إلى مَكانهًا إلا بَعْدَ (18) 


احعة 


سا نة وَ(8) اشھُر. 


ب) عَدَمْ ثبّاتِ مَدَارَ القَمَر في مَکانه : 
اق سر 


يقد أن يَكُونَمَدَارُ قمر حَاصِرا أ الدَائرَةَ الكشوفيّة بَیْته 


و ين خط الاشیوَاء ومُشََلا يته وَين خط التو في انعد 

قَدُرُهًا ہے بح بالاقترَاب من خط 
به ابي بُحلا یل على حط الإسيواء 
EEN‏ 


7 عَنْهُ رَاوِيَة كَدَ 
الاستو توّاء ) وَتَأَحْذُ الرًاو 
بالصّعَر بمقدارِ 5)18 ل مُسْتَمِرًاً فی 
اقترابه ذَاك خی يُصْبِحَ مَحْصُو را , و ةلوق ا 
من چھڑ نحط الإشتواء مِنْ جهة ثانيةء وَتَصْبِحَ الرَاوية 
لبي كلها مله علَى عط السو 
مَسَافة إلى خط الاستواء موا دا القَمَر . تک قد انقضى 
تسد مَدارِ القَمَر وَحَتّی بلوغه هذه المَرّحَلَةَ هده 


تواء 27 .8 وَهيّ قت 


(18) سَنَة و(8) أَشْهُر: ي وة كشوي َال 
وَلكَيْ يَعُودَ الْقَمَرُ إلى أَبْعَدِ نقْطة [ له عَنْ خط الإستواء. 

الي کان فيهاء يَحْتَاحُ 9 ثْرَة (18) سَنَة وَ(8) شر أَيْ 

إلى ف رة كسُوفيّة کاملة تانية ۰ 


لمن نط ني دمجا أنَّ مَدَارَ لقَمَر عنْدَمَا 
َون في أَبْعَد د نُقْطَة لَهُعَنْ خط الا : سْتوَاء يکل مَعَ داز #الكشزف 
وَالْححْسُوفٍ رَاوية ة قَدْرُعَا (18. 5) دَرَجَاتء وَمَعَ خط الاشتوّاء 
رَاوِيَةَ قَدْرُمَا (28.45)ء وَهِيّ رَاويَة مُوجِبَة بالَّشبَة لنضف الْقَبّة 
السَمَاوة سمالي وَسَالبَة لَب إنضف القبّة لماو ية لوبي 
ما داه ني اقب نط ل إلى َط الاسْتوَاء فشكل تر 
الکشوفِ وَالْحْسُوفٍ زاوي فَدْرُهَا (5) دَرَجَاتِ قَقَط » وَمَعَّ حط 


الاستواء َاويَة و27 48) ذخا 


1 5 


7 ٗی ف 0 
شمس منتصف للیْل 
N: FE. 6۴-5‏ 5 اش 
ل شس قذ عرق مده هر توي كما لقاع ا 


و اليل Midnight sun‏ فی الترويج . 


غُفۃ الث 
كد شی على کن اننس حَسْبَمَا الْتَهَتْ إليْه 


لن قن مُْنَظَمَاً عَلی هَذَا الشكل . 3 


7 
م “5-7 


٠‏ (4600) 8 ا 


یا 


اللدَرَاسَات الْمَلَكبَة وقد أن - 


ق 


اس 


مَامَهَا )4600( ليون ستة أخْرَى عت تطفِیٌ؛ إذ استَهلكَث 
حَنَّى الآنَ نصف كميّة غاز (الهيدروجين) موود فيهّاء 
مُحَوّلة يه إَِى غَاز (الهليوم) َويد الطاقة َه المَبْبَعنَةَ مھا . 

وهي تحتل بين تُجُوم السّمَاءِ مركز وسا ؛ فلا هيّ مِنَ 
النجوم الصَعْيرَة دات ت الإشعَاع القليل» وَلاً هيّ من الوم 
الكَبيرّة ذَاتِ الور الْمَهِيب . 

َلك الشّمْسُ عَارَمَا سیا بِمُعَدُل )40( 
مليون طناً في الثانيةء مُحَوّلَةَ إيَاهُ إلى غاز (الهليوم) الذي 
طاق عَلَيْهِ اسم (رَمَاُ الهيدروجين)؛ ! ۴ ذا الإشتها5 
: مَادة (الهليوم) التي 


i 








وم 
ا 5 


امس وُجِدّٹ مذ حو (4.6 مليار سنة) عنْدّما تَجِمُمٌ العُبارٌ 
والغاز ِنْ الفضاء » بوساطة الجاذبية (الشهم الشزداء) وعندما 
تقلت هذه بنا ا ر اب ری 

تنشطت التْفامَلاتٌ الح 


الُم حالياً جم صَغیرٌ اضفر وتحتفظ ِکُجبھا لان الَرارَۃ 
بداخلها تحت ضَغْطاً (الأسهم الحمراء) تعادل رنه مع فو 
علب الس يكذ ار ن يعمل على إبقاء الغازات في 





يَرْدَاد حَجْمُھَا في الشمْس ستزید بن جم الوا الشمْسيّة) 
وُعندھًا سَتحخدث تَفاعَلات جديدة تذفع الشمُس لاشتهلاك 
وَقُودِمَا الْهيدرُوجينيّ بسكل أَسْرَعٌء وَهَذَا مَا يَجْعَلَهَا فح 
قد قر ملعا له بَعْدَ مْضِيَ (1000) مليون سَنَۃ 
قط سَتَوْتَفعُ بت في الشّمْس ارْتَفَاعَاً كبيرَاء وَسَتَرْتَفُِ 
تبِعَاً لذلك حَرَارَة ة الكوّاكب الشَمْسیّةء وَمِنْھا الأازض التي 
تبح کارا في خدود (5000) درَجَة مويه وَعَنْدَهَا 
سُتغلی مياه المُحیطات وَالْبحَارِ وَالْبْحَيْرَات وَالأنْهَار 
كبكو وَسَيَدُوَبُ عد یڑ من ادن كما سَتَلتَهِبٌ 
رة الأزض. وَتُرَى الشَّمْسٌ عِنْدَهَا کرَہٗ ضحم برقال 
اللَّوْنْء لا تَلْبَتُ أن تَتَحَوَّلَ بَعْدَ مات َلایین السَّنِينَ إلى كر 
حَمْرَاءَ للَوْنِ حَيْتُ ندل في رُمْرَة الوم الْقُسَمَاة (الْمَدَدَة 
الْحْمْر) . وَل عَلَى هذه الخال َوَالَیْ (2000) مِلیون ن عام 
وَهِيَ آخذة خلال ذلك بالإنكمّاش التَّدْرِيجيٌ عَلی تًا 
كما تَفْقَدُ جوج دوا الوب ون ضیح لور الْبَاهتٌ 
ِي تَشْعهُ ُو الور الاج ع عن الْحَرَكَة التتاقليةء أَيْ عَنْ ضط 
الأطرّاف عَلَى النّوَاة. ويد ل اتكهاشهًا على تسا مشتهاً 
على شیع حا ضفر بن عم الأزضب. وَينْقَلبَ لون 
ابو یع دات وَعُندَمَا کون الشَّمْسُ قَذ مَخَلَتْ في 
رش الوم الا (الأفرَامُ الْتيِضَاءً). ویٔصبح ون کل 


نَا جم دلو الْمَاءِ مالا لوَزْنِ بَارِةِ عَزیَة ضَحْمَةٍ. 
وَمَعَ ذلك َل امش قَادرَةً عَلَى ا الأشكّة - 
الاه (ما تخت امراب لهه (5) ملیارت أخْرَى 5 
7 ا 5 الظلْمَةٌ الَْضَاءَ الا بالشمُس والكيياة 
الْمَضَاِية الکبيرَۃ القَائِمَةَ > ولا 
ينقد الغلا نكا 
وهي في ریق إلى نصحم وَالدخُولٍ في رُمْرَةِ الْعَمَالمَه 
الحُمر التي بْفَجر بَعْصهّا ؛ وََالُواإنَ حُدُوتَ مثْل هَذَا الإثفجار 
ينامو تیم بر الؤقوع. إِذْ لا جاور فرْصَةَ حَدُوئِه 


مر کے یکا تج ہے رکوس ۱ کے و سخ 
وقد اسْتَبْعَدَ نيه حدوث انفجار فی شمُستا 


ام 


واحد نف عدة لابين 


٤ ٦‏ جج کک 
يك سج-5 





يُقدَرٌ المُلماۂ أن الس سَتَتَمددُ خلال خمسة مليارات اچ من الأغوام بَعدَّ أن ينغد الفسم الأكبر 

: ِن الھیدروجین وَتتحولَ إلى كر حمر عملا بل الزهرة ومُطاردٌ وتَجعلٌ سَطمٌ الأزض شبة ذائب. 
بح الشمسس بعد ذلك ما يُسمّى «بالقرم الأبيض؛ 
وعِنْدّما برد فلن بى مھا إلا ما يُسمّى «بالقزم الأسود». 


وسّوف تمد الطبقاتٌ الخارجية في القَضاءِ لمي 















































عطاٴ د 
یں 


عطارد 
Mercu ry‏ 
کیک ادان 

قرب الكواكب إِلَى الشّمْسء إذ لا تَفْصِلَهُ عَنْهَا إا 
مَسَافَةٌ (9. 57) مون كبلوبثر. كما أنه ن2 وک بر 27 
كواكب الْمْظومَة الشّمْسِيّة؛ وَقَرْبُ الكؤكب (غطارد) مِنّ 
الشّمْس جَعَل رَضْدَهُ صَعْباً ؛ فهو لا یری لي اذى الأ 
اشرق د مدر يد شوق الشمٰسء رفي انی لق ارُب قل 
5 الس 





بدأ تباشير لجر في عُطارة الذي سشطوعَۂ أشَدُ ِن شطوع الفجر على الأ 
بعشر ر مرات: بتوهجات من الإكليل الم تة لل الافق» وع تفيىة 
بات وسظفری الشديدة: 





ہے ق لق ہہ ت 


وق رصدہ زصدا 


أ راضاًء شفك الغلاف الْعَازئ 
وَكَثَانَةَ ذّلكَ الغلاف. يسبب به 
ٿر فيه رات الغبّار . اه نف 
الأمر الذي يودي إلى َل ُو الس جنا عِنْدَ شدُوقهًا 
رند َرُويِهَاء إد تَحَوّلَ فَرْصهَا المٌاطع إلى فرص ذي لوْنٍ 
ا حكر ان ينن للإنسان أن نر إل اخیاتا لعن جردو 
وَنَفْسُ الأثر يَحْدتُ للقَمر عد شرُوقہ وَعْرُوبه إِذ يصبح 
رص الْفضَّيُ بَاهتَاً مَائلاً إِلَى الاخمرَار . 

ذافن الْمَعُْومَاتِ الدَّقِيقَةَ تحن الْكَوْكَبٍ (عُطارِد) وَعَنْ 
سَطْحِهٍ بصُورَةٍ حاص لغ کور إلا بعد 
الصّنَاعِيّةَ في أَعْمَالٍ السَبْر وَالْكَشْفِ الْقَضَائیْنء إذ اسْتَطَاعَ 
الْقمَرْ الصّنَاعِىُ الْمْسَمَّى (ماريئر -10) الذي أَطَلَقَيُْ الْولآيَاتُ 
الْمُنَحِدَةٌ بانّجَاهِ هَذَا الکؤکب في عَام 1974م, أن يَقْثَربَ 


مِنْهُ حَنََى مَسَالَة (800)كم. إذ قا بتَصُوِيرٍ سَطحِهِ وَجَمْع 


الأرْضيّ الْقَائم بَْتَنَا وَبَيْتهُ 


استخدام الأفمَار 





سر 8 سر" ع 9 و 7 
الْمَعْلُومَاتِ عَنهُء وب تلك الصُوَر ونفْلٍ تك الْمَعْلَومَاتِ ت إلى كثافة عطارد 

مركز المْرَاقََة الأرْضِيّة في الْولآَيَاتَ المْتَحدَة؛ وَعندهًا ان اا ویار ا بسب 
انعرف إلى سَطحه. وبنيته» وَجَوٌه وَحَقْلِه المغْتاطيسيّ: مَة کْلتہ الْبَاطنيّةَ الْمُوَلْفَةَ من مَعْدنِ الحَدِيد في الذَرَجَة 


ون لِك ي الْمغلومات الي سَنتفرسُهًا نيما بي 7 رى واي شل (75) مِنْ حَجمه. وتبلغ كثافته 
(44 . 5غ /سم3 : وهي كتافة قريبة جداً من غ كنَافة الأزض 

كع مار برغم الَْْقِ اکر بین ححجْمَِهمَا كما مر معن 
كت کروی تملح فيه عِنْدَ الْقُطبَئْن كنا الہ 
تفخ علد خط اسْتوّائه» وَالمٌر في ذَلِكَ رَاجِعٌ إلى دَوْرَتہ 
لطي حول نفسهء مما ادى لی ضَعْفٍ سان الوه النَابذَّة فيه 


ہے ج سے 
لدَرَجَة كب 
ره . 





تق اسم 


ترا لصغر حَحْمِه ن كله لا نُسَاوِي أكثّرَ مِنْ 
(0.055) مِنْ كثْلّة الأزْض . 


ر ال سک یک ا تھے 2 ہت 7س 
.سو سرت مو سو وو 





حم 


وَبذَلِكَ يَكونٌ أَصْْرَ ولا ا مَركَرِہ عَتٌی ازتفاع (1800)كم» وَهَذَا يَعْنِي أَنھا تَنْعَل 


(18/1) مِنْ حَجُم الْکرَة الأَرْضيّة . 


حَجمْ غطارد مُقَارَنَة جم الأزض 





اتی 8 8 سے ہے خی 


(75 %) من حَجْمِهء وَهَذَا مَا أذّى إلى رفع كتافته. 
برقم صقر جير لی بطر کی ريقو 


ق تلك النَوّاة الحَديديّة ة غطاءٌ من الصخور ابر کاڈ 
و لت تا 


س طاره 

اد ّي سَطْحَ (عُطارد) الْفْوَّهَاتٌ التَبْرَكيّة الضْحمَةً 
التي تشبه الْفْوَّمَاتَ البُركانيّة . نما عَلى ستو سء 
إِذ صل قط عضا إلى تخو 1250 وَنْحِبط يك 


8ے ے 5 ای ہیں لقي 5 
الفْوَّمَاتَ الوَاسِعَةٍ فوهَات بُرْكَانية صَغيرَةٌ سَيِنْھَا الانْدِفَاعَاتٌ 


اَی کاپ التي قات عن ازتطام تياد الضْحمَة بسطحه ؛ 
تلك الاندفاعات التي أذ طريقها می عع كرتي 


و عَبرَ الشقُوقٍ العَديدَة لبي ستيه 





يَحتَوي الموقع قم المقاا ل قطريا لکالوں يس عَلی تضاریس شواشيّة 4ة جداً مُؤلَفةً مِنْ 
لا وشدوع تكؤنث قب دة التي قرت الجانپ الأتر من الوك 
وقد تكوّنَت قوهة ؛ 
وهذا يَتِبيّنُ بوضوح مِنْ ندرة القَوهات الأصغر المنتشرّة عَلى و ہس 
طبه أن كفم اد كانَتُ قويّة جداًء إذ أَذَابَتْ الصُخور التي 
تبر قَناۃِ طولها (100)كم وفاضَتٌ في فَومَة مُجاورّة. 


بترارك (في الوّسط) من م حدثت في زمن أحدّث» 


قَدْ غطت الخو ال كاعة 
(اللآَبَاتٌ) رتا تقلت کٹا مِنْ حجَارَة وَحَصَیٌ وأثربة بفغل 


ہے 
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لتفكك الآليّ الذي صَابَهًا. ٠‏ سٌطع ذلك الكؤْكب. 
وَمِنْ أَمَعٌ التْضاریس الأخْی ى التي كَشَقَت عَنّْهَا المركبةء 
(ماریتر ۔ 10) وجو عَؤض کیر عَلَى سَطجء یلم طول 
قطرة (1300)کمء دُعِيَ بِحَوْض (کالوریس)ء وَيُْتَقَدُ أنه 
اي عن اضطدام نرا ضخم بطح هذا مياه دا 
بالإضافة ات دد کبیر مِنَ الال ذات ت الشكل الْمْسوّش 


سَطحَ ذلك الحؤفى. 





کوبت قوعة كالوريس سیو ریف فة فا5 فرغ 1007 کے كرس 
عُطارد مذ 3.6 بليون سنة. وقد اشرت موجات صُدم في الكوكب مَولّدۃ 
تضاريس مِنّ التلال والخطوط فی الجهة المقابلة» وتَتألفٌ خوض كالوريس 
نفسها من مَوْجَاتٍ مُتمركزة تجمدت في مکاٹھا بعد الصدم: وقد غطى القاغ 
المنبسط للقّوهة التي قُطرُها (1300)كم وقد عطي مُنذُ ذلِكَ الحين بفوهات 


أصغر. 


ما نتير على َطجہ جُرُوف صَخْرِية رة شل ؛ 


نن هي بجدر قَائِمَة هي دات سَطح مُشَوّش اف وتمتد 
اقات كبيرة: يغْلِبُ عَلَى الطّنَّ انها تَسَأَتْ عَنْ تقللص 
تمد عَِيْنِ وَسَرِیعینِ رض لَهُمَا سَطخ هَذَا الَوْكبٍ . 


جي ومن كالور ليس 


کے طلم را امت رك سعتم 


ْ کان و (عطارد) 
ہے 





مد تَندقٌ ديسكفري مسافة (500) کم كما أن ازتفاعة یلع في بَعض 
الأكنة كيلومترين 
۴ ر على سَطح عطارد. ومن المحتمل أن تون هذه ه الصّدوعٌ قد تكوَّنتٌ 
حينَ تَصلَّبَ قَلبُ مُطارد وتَقلّص. وتَتیجة لِذَّلكَ تَعينَ على القشرة أن تُضغط 
وتغطي مَساحة أَضْعّر ويَحدتُ هَذا الاضغاط حينَ يَتزلق قسمٌ مِنّ القشرة 


عَلَى قسم اخر مُولدا الصدع. 


ا صدعٌ مُنخفض الزاوية وهو واحد من عدة صدو 


يرد الْعْلمَاءُ التششویش الذي أَصَابَ تَضَارسَ هَذًَا 
الكؤكب إلى کَثْرَة الرَلازل التي کان سسا ازطامُ نیارد 
الضْحْمَة بسطحهء ِلمَا بن کثيراً م م الذُقُوقِوَالأوهِبَة عَطَنُ 
الحجَارَة وَالْحَصَى والأثربة التي مات عَنِ لكك ا 
لصُخُور عَلَى سَطْحِه . 

وَعَلَى السّطح الثقابل پخوض (کالورسنا؛ توج 
ا لے مِنَ التلال المُتقَارِبَة من بَعْضِهَاء وَالتي ُعَادَلَ 
مِسَاحَتَهَا مِسَاحة الْحَوْض تَفريباًء مما دَعَا الْعْلمَاءَ إلى ی 
أنه أت بفغل لاقي الْهَزّات الوُلْرَاليّة التي انْبَعَقْتٌ 
السَطح المُقَابلِ لِمَکانِ د سُقوط التَيْرّك . 


جاد بي کب به ععطارد 
بلع 03 ةُ هَذَا الک کب عند سَطحه (8/3) جَاذْبيّة 
الأرْض عند سَطُجھَاء أي مَا يُعَادِلُ (0.378) مِنْ اذ 


الكرۃ الأزضية . وَهَذَا يعني أن السُرْعَةً اللأَرمَةَ ِلأَجْسام كَيْ 
حلص مِنْ جَاذْبيتِ هي (16 4)كم في الثَانيَة ة الوَاحِدَة. 





الغلآف الو لاک كن عطارد 

کاڈ کون جو هَذَا الکوکب کا اوت إذ لا نِد 
فيه إلا كَميّةَ مَحْدُودَةٌ مِنْ غَازِ (الهليوم): السو في ذَلِكَ راڄ 
إلى ضَعْفٍ جاده ته التي مَكدَتِ الْغَازَّاتِ الأَخْرَى دات الْوَرْنِ 
الأَحَفٌ من هروب من وَإِلى قزبه مِنَ الشّمْس حَدٍ حَيْثُ تَمَكَنتِ 


زیخ لمن دع ا تقی ی ارات بيد له باشيقاء 
غاز (الليوم) لٹقیل. كما كَانَتِ الشمْسٌ قَدْ صَمِّتْ إِلَيْهَا مِنْ 


قبل» وفع جَاذِیّھا بير شما کبيراَمِنْ عَازَانه. 


١ا‏ ةة إأواء اغ 
جو یا ہے انا و نه , 


5 5 ب : 
سے ذال د 84 ا تی 
ہے ا 0 د تا 








مکی ھا ای 0 

ا و 

تَوْتَفْعٌ الحرارَة في الوّجْه المْتَارِ مِنْ هَذَا الکوؤکب حَتّی 2 
ا س ب 
تبلغ عند خط استوائه (450) وَرَجَةَ موي هي ارہ کافیة 


ےر ج تي ار 


کپ اھ ج- ا اله 
لا دانة معدن الرصاص . ما و حهه لمع فَتَسودٌ فيه برودة 


ا تسل إلى 1860 5 کن 


ا E.‏ 
نعو يق ذر جات الخرارۂ 

2 ۳ 0 
العالية وجود غللاف جوی 
سے کے i‏ 3 شٍِ 2 و 

ا 5 ا 
الغاز تتحرّك بسرعة تفوق 
0 إفلات الكوكب. 


اللون انخخلی يدل عي اللون الأحمر يدل على 
المناطق الپار د جلا س الکو كب المناطق الحارة حدأ اس بي الکو کب 





فی هذه الخارطة الخراریة لعُطارد؛ يشي اللون الأحمر إلى اکثر المناطق 
غرارة على شطحهء عتدما ثقابل الكوكث الشف آگا اللون الككان هر 
بُشیر إلى أكثرٌ المناطق بُرودَةَ على سطحه. تَتغیّر دَرجات الحرارّة عَلى سَطح 
مُطارد من (450 درجة منّوية) تَھاراً إلى (-180') دَرَجة منّوية ليلاً. 





مَدَاوٌ عطارد 

مَدَارُ هَذَا الکوکب امْلِيلَحِيٌّ > بير تطح لغ لول 
قطره الکبیر (8 15 لبون کیلویئرء و عَلی ذَِكَ هو ار 
طحا من مَدَارَات بق الكواكب» باشفتاء مَدَارٍ الكؤكب» 
(يلوتو) الذي يَكونٌُ تَفَلْطخ مَدارہ أَكِبر مِنْ تمطح عَدار أی 
كوب لكر . ۱ 

َا ما َمل لزق كيرا في الْمَسَاقة التي فصل بين 
ارما ير بقث خال فان اتتاك عز کا بد 
نيفين وَسَرِيعَيْنِ تَعَرّضٌ لَهُمَا ْح هَذَا الكؤكب؛ فَهُوَ حِيْنَ 
برب ن الشفس» لا زي الْمَسَافة بيه ويها عَنْ (8 45) 
مِليُونَ كيلومئرء وَذَلِكَ عِندَمَا يكُونُ في (الْحضِيض) - أَيْ في 
كرب نقْطة إلى الشّمْس بَْلمُها ناء ا حَولَهَا - ثم ب 
عَنْهَا د تى ضيح الْمَسَافة يه ويه ٠‏ عَلَى الصف الشقابل مر 
لْمَدَارِِ (70) مِلْيُونَ كيلومئر حَبْتٌ يقال بِأنَهُ في الأؤج . 





َبذَلِكَ يَصل الْمَْقَ ب بين قرب نُقْطة لَه إلى الشّمْس وَأَبْعَد 
نفطة لَه عَْهَا إلى (2 4 یود كبُويئر» وهي الاق الاي 
يْنَ بؤَْتَيْ مَدارہ الْوَاقعََيْن ن عَلَى القطر الکبیر لذلك الْمَدَار. 

وَإِذَا مَا َسَبْنَا هذه لمع 9 طول ذَلِكَ القطرء سك 
على نسْبَة 1 نشبة يُقَال لها (نسشبّة 1 نشبّة الہ اكز ) Concentric ratio‏ . 
وَكُلّمَا كَانَتْ تِلكَ التٌسْبةٌ كَبيرَةٌ لتا عَلَى أن مَدَارَ الْكَوْكَبٍ 
كير التَْطح . رأ اشغ ين بريه برد كما هو الام ليه 
فی مَذار هذا الكؤكب : 

2 + 8 . 115 - 0.208 نسبَة تراکز هَذَا الک وکبء 





أَيْ مَا يُعَادل (5/1) طول القطر الکبیر في عَدارہ. 
ما الْبعْدُ الْمُتَوَسَّط لِهَذَا الكو كب عَن الشّمْس قَهُوَ(9. 57) 


کی 


ليون کیلومئر: أَيْ ما بعَادِل (378. 0) وَحْدَهٌ َلكِبْةٌ. 


ل دار تمطاره عَلَى مرن دارو الكشرف 
يشَكَلٌ مداو لْكَوَْب (غطارد) مَعَ كار الكشوف َاويَة 
قَدرُهَا (7) دَرَجَاتء وهي أكبرُ 
E‏ ب قل 
ظ تح دا ثرَۃ الكشوف باسْتلّاءِ الزَّاوية 
ي يها مدا الک کب (ښلوتو ( 
مَعَ تلّكَ الدَائرَة» والتي تُعَادِل مر 

وَنصفاً مِنَ الرًاو متعم 
(عطارد) مَعْ دَائرَة الكشوك. 





ميل مخوّرِ عُطارد عَلَى مُسْتَوَى مَدارہ 

یل اوت (غطارد) عَلَى م 
قليلاً عَنْ (2) دَرَجَةَ أَيْ إِنّ مخوَرَهُ يُشَكل مَعَ الْعَمُود النّازل 
عَلَى مُسْتَوَ وَى عَدَارِہ راوه يقل بِقُدَارَمَا ليلا عَنْ (2 2 َرَج 
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مُسْتوَی مُدارہ بمقدار يقل 


مُدَة دَوَرَان عطارد حَوْل الشمْس 
انظراً لِتَؤْجِيه عطارد لأَحَد وَحَهَيْه ه بصُورَة دَائِمَة ِلشّمْسء 
إن دبي لاء عدا يون اها ن الأَؤضن وَالفَمُسء على 
شُکل هَلآلٍ ٥َقیق‏ ا ترا علدا تكون الق زاقمة 
ْنَا ويه » عَلَى سكل فَرْص مار . وَكَثْرَةُ ميل مِخوَرہ عَلَى 
5 مَاره نودي إلى تَعَرْض (8 %) مِنْ وَجهه الثَانِي 
الْقُطْبُ مَائِلاً بانّجَاهِهَاء بَئِنَمَا حتفي نَحْوَ (8 ۷۸) مِنْ وَجهه 


54 ر اہ ۴ ا سك اي حم ل 8 1 0 
1 ا . ۱ ٦‏ مر 2 
ر في سے حم ١‏ ی 3 : 7 . ف خی 


محور الدوران 


۱ القط ٠‏ الشمالي 


يستغرق دوران الکو کب 
حول ناسيك 58 يومًا ر16 


ساعة 


مَل غُطارد وَدَوَرانه 





في عام 1995مء استطاعً الفلكيُونَ اشتقبال مَوجاتِ رادارية مُرنّدة من سَطح 
مہہ تیرب ہیں سی یسید 
یوماً) وختی ذلك - 2008# ا ا )08 59 أي أنها 
دائما تحر المّسی۔ ومن المحضصل أن کون غطارد الذی كان فى ہدایته يدور 
واا أسْرّع بكثير حول محوره» تلد من طاقته خلال ألخداث المد والجژر مما 
أدى إلى تباطئهء ثٛمٌ غدا مُقيّداً بهذه الشرعة بفعل عَمليات مُبْھمة. 


وَعِنْدَمايَمِيل القُطبٌ الَجَنُوبِيُ لهذا الكو كب تَحْوَّ اسمس 
إن (8 )من وَجهه لني امُظلِم. حَوْلَ مَنْطفَة قطبه الْجَنُوَِ : 
نشف فم مقس رکز ينه بای ا نارق زا 





وَعَلَى مَذا فَإن الشَّمْسَ تَطَلّ شاطعة: َبشَکُل ام 
عَلَى مُعْظم وَجْههِ الْمُوَجّه نَحْوَهَاء بَا بار جز مِنْ وجه 
الثاني المْظلمء القائم ول القطب الشْمَالِی مُدَءَ (44) 
ڑا حتفي مُقَابلَهَا عن الشَمُس وَبطول تلك الْمْدَةِء جُرْءٌ 

منَ الوَجُه المتار في الق" لاقع حَوْلَ مَلْطقَة قطبه الْجَُوبي؛ 
م ینک الأَمْرُ بالنّشبة لمَنْطَِتيْ الْقطبئْن عِنْدمَا ميل القطْبُ 
الجَنُوبِنُ لهذا الكؤكب تخو الشّمْس كما قَدَمْنَا مُتَا . 


الَْفْل الْمِعْنَاطِيسِي لكَوْكَبٍ عُطاره 

لذ كفت الموكبة (ماريئر- 610 عند مُدووهَا فرت هذا 
سیر سی + یں وَعَذَارَاجِمٌ کَمَا 

مناء إلى وجود الکن الحديديّة َه الضْحْمَة في بَاطنهء وَإِلَى 
وُجُودِ قشم دَاخلِيّ مَائع في تك نة لا فق سوْعَةَ دَوَرَانه مََ 
وران الكَوْكبٍ حول تَفْسِدِء ايودي إلى وء َلك الْحَفْل . 





وت ML AL‏ 2 و 5 5 7 ا ت 
دن فکرتا الا رضخ وكفافنة عالية بالنسة إلى خجمة..وهذا تقتضی أن له قلا 


حديديًا كبيرأًء وله ححقلا مغتاطيسياً فقوا مٿا یوخی بأن بَعض ا جزام قَلبهِ 
مائعَة» ويُشكل الحقل كرةً مغناطيسيّة حول الكوكب تَقي جُزئيًاً سَطحَهُ مِنَّ 
العَواصف العاتيّة للبرتوناتِ الممْبعنة مِنْ الشمس. 





ت ع ا سے صر 
الحقل الكهْرَبَائِنٌ لكؤكب عطارد 
5 م لت اس 
بُحیط ہے (عطارد) حَقل كهْرَيَائَيٌ 
لْمِغْنَاطِيسِيَة الم مِنْ جَوْفه. 


و اقم 


ضعيف تولدہ 


و و 2 

عبور عطارد 

في 7 أيار من عَام 2003م, َر (عُطارد) فرص الشّمس 
55 هذه ه الظاهرة ((بالعبُور)) Transition‏ وهو اٹ 


مر أو مین کل عَشرِ سَنّوات: وقد أخذت کذہ الور من 
خلال المركبة (سوهو) لمدّة حمس سَاعَات . 





3 8 2 
ويس ہے کت اك یئ 0 7 
لا يلك هَذَا الْكَوْكَبٍ آي تابع» لدا كَهُوَ يَدُورُ حَوْلَ 


58| 


الرَهْرَة 
Venus‏ 
وم الأرض) 
كل هَذَا الک وب الْمَوْتَبَةَ الثانية بَعْدَ عطارد 2 و 
بده عُن الشمُس الذي تلع (2. 108) مَلابِينَ كيلوممْر: 
ما بای ة فی المَرتبة تة الْخَامِسَةِ مِنْ حَيْتْ عَجْمه بَمدَ كواكب 


کرس سی 


المُشْتَري َكَل 'وآورانوس وزنتون وَالأَوْض . ویتمیز عن 
و قب كواكب الْمَنْظومَة الم بنوره السٌاطع › ٠‏ فهو ياي في 


۳ 
(الأٌ م8 سين نُ المََاطِنُ 


اللأمعة فيهًا الشطوح 
۱ الوَعرَة بيا تين المناطق 
المُظْلمَةُ الشُطوح ح المَلْمَاء ا 
المُغَطاة 7 





س 3 الثَالّة من حَيْتُ لَمَعَائَهء بَعْدَ الشمْس وَالْقَمَرٍ 


We 


چرام | را 

را ا رَاهُ عنْدَ الْمَجْر في الف الشَّرْقِيّء لِذَا دَعَاُ 
البَعْض باس سم (كؤكب الصَبْح)؛ يتما دَعَاہُ آَخْرُونَ باشم 
(كَوْكَبٍ الوّاعي) نه ور في الأ الشَّْنِيٌ مع جه العا 
ِسَوَائِمِهمْ إلى الْمَرَاعيء كما يَظْهَرُ في الأفق الْعَرْبِيَ مَسَاءَ عِندَ 


"سے تين رر 


عَوْدَةِ الرْعَاة مَعَ سَوَائِمِهِمْ مِنْ تلك المَرَاعي . 


وَهُوَ اول وکپ يَظْهَرُ في السّمَاءِ لَيلاًء وخر كَوْكَبٍ 
يَضْمَجل تُوزۂ عنما سلح اليل ونس خُيُوطُ الها . حت 
َه يهر قب الظهيرة لعن المُجرَة في الککاء أحتاناء لذا 
بر عَلَى الألْسئة قو : (كَوْكَبٌ الظهر) وَعِنْدَ الوَعبدِ د ب 
(شاريك كواكبَ لظهُرأو نجومّة). وَأقَرَبُ ما كود 
الْحَوْكَبُ إِلَى الأزض عِنْدَمَا يَقَعُ بها وَبيْنَ الشّمْسء 
يَظْهَرٌ لِرَاصِدِيه عَلَى شُکل مھِلالِ: اذ لا يُرَى عِنْدَمَا مِن 
حاف الْمُنَارَةَ وهي تلمع بقوّة . 

وراه عَلَى سكل فرص مُسْتَدِيرَ بوَسَاطة تيراي بش 


شَكلٍ جزم لامع بِالعَيْنِ المُجَرَدَة عِنْدَمَا تََعْ اد مث ييه کے 





گے 7 4 و و و ي 2۷ يا ۱ 2 ضر یج فی ار ol”‏ 
الارض» وَيكون نوره قد ضعف بَعُض الشىئء عَمًا كان عَليْه 
كم زی و رک ریا ھا ع2 ہی وچا ره اة بن گھ TE‏ 
عندمًا کان هلالاء كما يلاحظ أن حَحْمّه قد صَغر بَُض 
2 کیو ن کے ا ير نت 1 ف 0 ا 
الشئء» لأنه يكون قد ابْتعد عن الأرْض بمقدار (6) مَرّات 


ن أرب مقع لَه ينها أي عنْدمَا کان بَيْنَهَا وَبَيْنَ الشمْس . 


وَأَشَد لمَعَان کون عَليْه الک کت عندمًا صْبخٌ عَمْرٌ 
هلله (5) ام اذ زیڈ لَمَعَانَهُ عِنْدَهَا عَلَى لَمَعَانِ الشّعْری 
ليَمَانيّةَ - وهى أكترُ يوم السّمّاء لْمَعَاناً بمفدار (12) 12 
قد ال الغلاف العَازِيٌ اميك ِي يف سَطح هد 
كب ود ر سه کن ری رانب اع تر نتوّضح 
مَعَالِمُهُ وي ع هوت إى سر ہس سیا 


"بی 


رْسَالَ الأفمَار الصّنَاعيّة إليْهء مَرَوَدَةُ بأجُھرة السَّئر وَالتَصویرء 


لذا دعيَتٌ تلك لأْمَاژ سا باشم السّوابر 0۴01068 . 





استكشاف الرّهرّة من خلال السّوابر. 


فليا اَطلقت الأفمَار الصتاعيّة لتَدَورَ حَوْلَهُ» وَقَامَتْ 
بإرْسَالٍ إِشَارَاتِ رَادَارِكَة مَسَحَتْ سَطْحه أَمْکنَ التَعَرّف إِلَيْه 
عَنْ طريق المُصَوّرِ النضَارِيسِيٌ الذي رَسَمَنْهُ تَلكَ الإشَارَاتٌ 
وينه تخو مركز لمَرَاقبَة اض 

كَمَا مَبَطَتْ عَلَى سَطحه بَعْض الأَفْمار الي أَرْسِلَتْ 
باتَجَاهه» وَقَامَتْ بتبيتِ الْسّوابرٍ في مَنَاطِقَ مُ_َاعِدَة مِنْ 








سَطحه. د ل الات الى ہی ر 
هذا الكؤكبٍ و نيت وَنَضَارِيسِه وجوہ إلى عير ذلك من 


لْمَْلُومَاتٍ الها کڈ الأخرى ‏ إلى مراکز المُرَاقبَة ة الأَرْضِيَّة 





الگاہر (فيتيرا) على الزعرة. 


ے تخ ار 
2 ا چو عار ے سر" 9 
هو کروی الشکل کہ (مُطارد) أيْ أنه حال مِنَ التفلطح 
عند الْقَطبَيْن وَالانتمًاخ عند خط الاسْتواء لبٔطء دَوْرته حَوْلَ 


سی سی 





عي و 5 ٤ھ‏ 


يم ُولُ نف کُر هذا الوك (6052)كم. أي أنه 
ری یدب اراي ل داعا ا عنقم 
اص 





"سر ہے سر لو 


كثافة الرّهْرَة 


37 ا کَتَافَةَ ہذا الكؤكب )5.24( أَيْ ِن 
السنتيمترً الكت الواحد مله ين (24. 5) غراماً. وَبِذَلِكَ 
ارت كا ككف الكرة الأزضبة. 

ل سم 7 

كتلة الزهرَة 

تُعَادِلٌ كله (0.815) من كُثْلّة الأزضء أَيْ مِنْ 
وَرِْهَا وَهَذَارَاجِعٌ إلى صِعَرِ حَجْمِهِ ِالنمبَة للأضء وَبسَبَبٍ 


0 5 
بنيّةَ الزھرة 
جا كل عق هذا الكؤكب ارتا جا بق حادم 


تر 
ف أنضَا 


الأرْض» وُکائت كتَافتهُ قريبة و الأْض ١‏ 0 


١‏ ما 5 کت وَطييعة شور لا تختلف 


5 اترم کسی 


1 ف ات و i‏ 3 و 1 4 ۱ سے سر اليه 1 
عليه » TAT‏ سر سی 





وهر و 


EE 


وَعَلَى هذا 2 

1 نَوَاة مِنْ مَعْدِنَيْ الْحَدِیدِ والتيكل» وهي مَفْسُومَة إلى 
فَسْمَيْنِ : 

جو م عم ار عبني لقاو 


یت الي 


7 شکور بار 


3. قشرَة يَغْلبُ عَلی تَرْكِيبهًا صَخْر (الغرانیت). 

زیا ار غلافِ عَجينيّ القَوَام مِنَ الْحَدِيد 
والتيكل خَوْل النَوَاةِ الصلبة في كؤكب الهو خذوف 
حَرَكَاتِ في الألوَاح التي تُوَلَفَ الْقشْرَة ة لهذا الكؤكب . 

ا عَدَمُ وُجُود عَقْلِ مِغْنَاطِيسِيٌ ٠‏ وَحَفل آخَرَكَهْرَبَائيٌ: 


7 ا کر 8 5 سر 
بُحيطان به برغم وجود طبَقة مَعْدِنيَة عَجِينيّة فيه فاجع إلى 


دَوْرَتهِ الببطيئّة ول تفه مما لا يُسَاعَدٌ عَلَى تَوْلِيد 


کی ٠.‏ و ا عي 7 ا 
الطاقتیٔن فيه وانتشارهمًا حوله. 


۔ ا ا 

ا ا 

بلع مسَاحَة مَطج هذا الْكَوْكَبٍ (460) مِلْيُونَ كيلومثر 
وت أَيْ اقل مِنْ مِسَاحَة َة سَطح لكر الأَرضِجَّة بر (50) 





رایت لري ا 
وقد تن ن سَطْح هَدَا اْحَوْكَبٍ مُوَلْفٌ من صُخَاری 
فَاحلَةء تُعَطى الْهضَابٌ وَمَا عَلَيْهَا من جتال نضف مشاه 


55 
ع ج٣‏ ہے 


تقریباًء يما عطي البَاقي اَخواض عَمِيفَةٌ جَافة. وام 
الأولّى ِنْهُمَا كبيرَة الامتداد 

كثِيرة الماع ؛ می (قطة عَشَْدُوت). 

ك وَالّانية کنا كل امُتداداً وَارْتفَاعاً من ن الهضبَة 


5 
الأولی> تدص (عَضِيَة ألروديك). 


تَعْلُوهَا جتّال 


هَذْه الصُورة ذاتثٌ الألوان الزائفة 
لسطح كوكب الزهْرّة نَم الحصول 
عَلَيها من انُعكاس موجات الرادار 
الى أرسَاعها المركبة ماجلان. 
للكوكب» فالمنطقة الحمراءٌ هي 
أكثرٌ المناطق ازتفاعاًء والرٌرقا 
هي شھول ووذیان» وتغطي 
الحممٌ الیرکانیڈ تلاثة أرباع سَطح 


عير 





تم 0 ہے اص ا سے 
هضبَة (عشترّوت» عشتار) : 
a a‏ برک دروم ا سٹک اک رھ Re‏ 


اضف بتاعت أي زنع بماعۃ کوک کل ومن 


حط الْعَرْضٍ (40) شَمَالاً عَتٌی القطب الشَّمَالِيَ. كَمَا 


65 سا 


POE,‏ سے ص 
تد بن شرق وَغَزب عَلَى (270) َة طُولٍء إِذ كف هتد 


سے 


من حَط الْعَزْض (120) عَرْبَاً حَتَّى حط الْعَرزض (150) 
مِنَ الجبَال الإنْكسَارية 


لامر 


شرقاً وتنتشر وها سَلاسِل مر 
وَانْبدَكَائيّة آؤ ذات الْمَئشَا التْزَكیء تت قَمَمْ بَعْضِهًَا 
ای این (000 11)متر بَدُءاً منّ الْحَافة السّمْلَى لتلك 

وَمِن أَمَمٌ بِلْكَ الْحبَالٍ جبَال (قرايا) الوَاقعَة في الْجُزْء 
لشَّمَالِيَ الْعَرْبيَ للك الْهَضْبَة وَحِبَالَ (مكسويل) الوَاقَعَة 
إلى الْجَتوب الشَّرْقِيَ مِنْ جبَالٍ (قرايا) التي تعلو قِمَمُهَا 
إلى تخو (12)کم. و رَقَدُ بيت الأَقْمَارُ الصّنَاعيَة أنَّ سطع 
(الزّهْرَة) لا يَرَالَ يَحْفَلٌ بِالبرَاكين التَائرَة. 

رفي أقْصَّى شَرْقَهًا جد جبَال (تیٹوس)ء وَفِي أَقصَى 
ربا نُوجَدُ جَال (متيس). وَيَغْلبُ التشويش عَلَى سَطْح 
هَذِهِ الْهَضْبَة وما عَلَيِهَا مِنْ تَضَارِيسَ . ۰ 











ہو و ڈاٹ الذان ٠‏ اة لجا ال هُدَة. 
صو رة دات رات زا لستطح كو كيت لزهوّة 


َة (أفروديت) : : 

وهی ایح قط هتروت كينا آنا اق مٹیا 
ازتفاعَاًء ت تمد مِنْ حط عَرْض (30) سمالا حَتّى حط عَرْض 
(50) جَنُوبَاً ومن خط طول (50) شقا اک طول 
(90) عَويَاً. 

وَأَمَعُّ جبَالِهًا جال (أوفدا) التي تَرتَفْمُ غ مما إلى تخو 
(7) آلآف متر بَدءأاً من َ الْحَافة فة السفْلى للهضبةء ٠‏ التي تَقَمُ ق 
في الْجُرْءِ العَرْبيّ منْها . وَإِلَى الشَرْقٍ مِنْ هَذِهِ الْجبَال توجَد 
جبال (ثيتيس) ای صل زاغا ّى تخو (6) آلآفٍ مثر 
يَدءَاً من الْحَافة الشقلى للوَضَْةَ م جبَال (تيرا) في َقَصّی 


فوّهات الٴھرة البركانية 


دأنله قا 
ہے ا لاع فا 





ات الو ري SF‏ 


هضاب متفر فة 

ومن الْهضَاب الأُخْرَى المُتْتَشْرَة على سَطح هذا 
لْكَوْكَبٍ : (متيس) و(أسيلا) وَ(ٹوسي) وَ(ریا) وٗ(ثیا) و(ألفا) 
و(هاثور) وَ(شميث) فوشب وات 90105 

الأخوامی العاف : فصل بَْنَ هضاب کوکب (الزّهْرَة) 
اوس ا شر وشیا ملا لد كيو وين تھا 
عر امہ نوي إلى الشزق من َة (قشتروت) وإلى 
الشمّال منْ هَضبّة (أفروديت) الذي يلع عُمْقهُ عَنْقَهُ (1500) 
مر ذا مِنَ الْحَافات السُفْلَى لِهَائین الْهَصبَيْن؛ ثُمّ حؤض 
(سدنا) الوَاقعٌ إلى الْجَنُوب العَرْبِيٌ من حَضبَة (عَشتّرُوت) 
وو أكل الْخِمَاضًاً بقلیل مِنْ حَؤْض (اتلانتا)؛ ثُمّ حَؤْض 
(عينو) لْوَاقع 


ع إلى الْجَنُوب العَرْبِيٌ مْنْ هَضْبَة (أفروديت) . 





برکان (مات مونز) أكبر بُرکان عَلى الزُهرّة» ارتفّاعُه (9)كمء وقطر قَاعِدَته 


)) ا2)کم. 


وَأَمَمُ الأخوّاض لبَاقيّة قبّةَ هيّ : (نيوب) و(ليدا) وَ(سدنا) 
5(غوینیفی) ر(لافینیا) وَ(هيلين). وَسُطوحٌ هذه عن 
مؤش شة المَظْھَر : سانيا في ذلك سان الْهضَاب المرتفعَة 
وَمْعَطاةٌ: ھی وَسطوح پیٹ بالْجَلاميد وَالْحجَارَة 
َالحَصَى رالأثربة النَاحِمَة من كك احور بيب الْصرارة 


التي ثم نو الوص في اوج اجه دام تو انی 





في يوم 8 م. شامّد الکٹیڑ مِنَ الناس في 
لسر الحم اماق کا قلعا سا جا حو خيرة کرس ` 
الزهْرّة أمامَ 5 الشكس. وَسَّبِبٌ ندزة كنذا الحدّث آن دار 
لمر کیل [4. 203ج على مداو الأرض . وتَبِجَةٌ لذلك: 
تَتکررُ ظاهرة البورِ تَموذجياً أربع مسر سب 
م فاته مُشاهّدة عُبور عام 2004م, فإ الفرصّة ة التالية التي 

لَهُ سَتكونٌُ عام 2012م, لكنّ بَعدَ ذَّلكء عَليهِمْ أن 
يتتركوا الأمرّ لأخفادهم ليرصدوا الظاهرة عام 2117م . 





أحداث العغبور نادرة لان مَدارَ الرّهر 8 سا )+4 ×× علی مدار الازض 
ى عندما کون أحد الوكين 


عندما لکن الزغرة والأرض في وضع اير ان - 
قريباً مِنّ الآخر بأكبر قدر کرس فان اة تی" غادة قوق الشمس أو 
نَحتّها. ولا يَحدتٌ العبور إلا حينَ تكون الزمْرَة والأزض في وضع افتران 
قربَ النقط التي يَتقاطع مٛستَویاہُما المداريّان. 1 








كيلع ادي َة هَذَا الكؤْكب عِنْدَ السَطح )0.894( 
من جَاد بِيّة الكدَة الأَرْضية عند سَطحهّاء ٠‏ وتاج 
الأَجْسَامُ التي ريد حلص من َلك الْجَاذئّة إلى سُرْعَة 
قَذْرْمَا (10)م/ثا. 


لغلا الْعَازِيّ لِکَوْکب الژمْرَ 
اح بدا گب جلا خاي يف بات ي تفقب 
من غاز اخم الذي سكل نشبةً قَْرمَا (90 - 95 ) 


مس یب ُمَ تله غَارَاتُ الروت (النتروجين) 


داد بششبة (2 000 ظا (الأو > جي (٠‏ بنسْبَّة (0001 .0( أَيْ 
001 )2 َم ار حَامض الكبريتيت 


| | | منطظة الكبمباء الحرارية 
GO +0 — 66 + S0,‏ 


0 60 + [مسن) 5 
مع + 608 و 


لُحلّق (بیوئیر فينومن أوربتر) على اژتفاعات لآ جاور (200)كم قوق 
سحب حمض الكبريت الكثيفة اسك بالزهرة. والتي تظهر هنا 
۱ ۾ عال: وخلال حياة أوربتر التي اسْتَمرث 14 عاماً أنجز هذا الشاب 
)6055 دورة كول الزهرة وجمع مَعلومات مُستَفيضّة عَن جو الكوكب 


وسئته الخار جتة. 








ضوء شس ضیف 
(على ارتفاع عال) 


أقوة نابذة 
(طاردة) 


خاسسسحشسدہد 
HERS‏ 
إا 


ضوء شس 
قوي (اسنواتي) 






ہی 
10-7 
زح سر 


دوران ناتق ع شرء شمي ضیف 
نو الغرب (علی ارتقاع عال) 
غلية 
پا 
دران لگوگ وبين هذه الور فوق في الملوَنُ ار :زا زائفة (في 
اليمين) والتى بها (ببوئير فينوس أوريتر)» أنماط الشحب الشريعة التبدل. 
ويدف ریت جوی ساط الإشعاعٌ a‏ الذي ب سط تسا 


وهذه و اقيق اناق تھا مرا 


وقد أن جو الزْهْرَة كَانَ يَضْعُ بُخَارَ المَاء؛ وَلكنَّ حَرَارَة 

جَوٌه الشَّدِيدَةَ دت إِلَى تفكيك ذَرَّات الْمَاءِ مُحَوَّلَةَ إَِامَا إلى 

(ھیدروجین) انطلقَ بَعِيدَاً عَنِ الكؤكب. وَإِلَى (أوكسجين) 

تمَاعَل مَعَ مَعَادِنِوَصُحُورٍ سَطح الزهْرَة بعد . اتحاده مَعَهَاء وَمَا 
َبَقَى مِنْهُ مِنْ کمیّات ضئيلة طَلَّتْ عَالقَةً في جَوه. 


الغا ئ الحؤى 





یکنا یری خض الما ۵ مم اا 
الکو کب ك تی اليو کت کم مِنْ بار الْمَاء إذا مَا قد لھا 
ان تتکائف؛ انها تُعَطي أَرْضَہُ بطَبَقّة مِنّ الْمَاء ء بلع مُنکھا 


(30) يترا 





الحرارة ٠ه‏ وَالضَّْط الْجَوَي عَلَى سَطح | لم 


ولف التق التي لف هَذَا الْكَوْكَتَ عطَاء كيا 


يَسْمَحَ لحَرَارَة الشمْس لوغ سطحہه وَلْکَتهُ يَمْتَعْهَا مِنْ أنْ 
قد نه عَْ ربق الإشماع: أيْ أنَّ دَلكَ الْغطَاءَ منَ السّحُب 
موم بالدَّوْرٍ الذي يَقُومُ , / ليث الرْجَاجِنٌ بالَْشْبَة لِحَرَارۃ 
الشمْښ› لها إن رار على سَطح هَذَا اكوك تر 
إلى )480( رة مويه وَهيّ کافیة لصهر الوَّصّاصء 
وَلتفكيك أَجْرَاء الََْلايَا الحيّة . ۱ 
وی سس الخو مي ی 
(15) كيلومئراً من سَطحه» فن نها تملع هناك (377) 


درج معَوية: 


شفق فى الجانب الليلى یَظھر فى هذه الضورة قوق البنفسجيّة ذاث الألوان 


الزائفة والتي زودت بها سنو س اوربترا؛ الھلال الساطع هو الجانت 


ل الاش ذ اھ مس گ4 فقو 8 ||“ دو 
اة الستهسيية ڑ ہا پمیر ےت 


41 


لٹھاریٰ 7 ن الكو ؟ کب الذي یکس 


٢ ا‎ 


أا الط الجَوَّيُ عَلَى سَطحه. فهو مُرْتَفَمْ لدرَجَة 
ِء إذْ بعال (100) مر من الضّغْطِ عق على يع 
ازس - اخ تین لي عق لوكي ب 
َلَيه ضعُط فَدر م (155)كغ. ۱ 
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8 . و کا ہی 007 .0 9 8 وی :د 5 7ے 1 و 5 1 ور :پت 
يعاني جو الزهرة درحات حراره سه در سه حرارة المرن وضغوطا شائلة 
وسحبا من حمض الكبريتيك (5)004 12 والسَّببَ في ذلك هو افتقار 


فالسير ورات الجو يه کین الزهرَة تعمل باتجاہ واحد. ET‏ تطلق التراکیں 


الک كب للد الاخوال فى جو الأرضى: 


اتی وكسيد الكربون (05), )): فى الجو و فَإنْهُ ينقى فی انگ الا 
(112)0) بفعل الأشعة قوق التنفسجية: يفقد إلى الابد فى أغماق الفضاء. 


ثنائى أوكسيد الكبريت (5002) الذى كان منخبسا فى المعادن فى السّابق : 


ا 


| 30 سے م 7 را 
فاده پٹر اکم , على السٌطح (مع 2 ل گمسة قليلة فريك یعاد تد ویر ها). 


مَدَارَ الزھرة 
ماد هذا الحَوْكَبٍ قَلِيلُ التقلطح . مووي إِذ 
= عندمًا کون 


أن اتد مَسَافة ب کی هنذا الكو كت 3 
ى الا کید على 0306ی ا 








ما عِنْدَمَا يَكُونٌ في (الْحَضیض)ء أي في أَقْرّب تُمُطة 
َاقعَة عَلَى مَدارہ إِلَى الشُمُس؛ ال امسا تھا لا قل عَنْ 
)7 106) مِلَيُونِ کیلومئر . أَيْ أن الْمَسَاَةَ يْنَالمُؤْركيْن اتب 
عَلَى (3) مَلایین کیلومٹر ۔ وَعَلَى هذ إل سب َرَاكزِ غير ضقیر 


ی 
لر ق 


لزيد عَلَى (007. 0) أَيْ مَا بعال (140/1) مِنْ طول قطر 
َدارہ الكبير الَْالغ طُولهُ (4. 216) مِلْبونَ كيلومثر. 


أطوّاة اله 

تظهر الزهُرةء وهي مريّة م مِنَ الأرضء بعدة وجه مثل 
لر ن مع ارق أ لا الخ له قروق اة ئر بن 
قرونِ هلال القَمر ء يَتَمَيّرٌ الحَوْكُبٌ الظاهرٌ كثيراً بتغيّر الوجهء 
فبعدةٌ عَنِ الأرض يراوح بين (258-44) ملیون کم 


أطوار الزهرة 


0 م 7 3 قي 
ال كدار الھْرَۃ عَلى مشتوى دارو الكسّو ف 
یکل مَدَارٌ هَذَا الكؤكب مَعَ مع م مستوى دائرَة الكشوف 


زَاوِيَةَ فَذْرْمَا (24. 3) دَرَجّات . 


ê E E وگ و‎ 

ميل محور الزهرّة على مشتوّى مدارہ 

0 محوّر هذا الک کب 0 مُدارہ ضئیل فَهُوَ لآ 
تَجَاوَرٌ (46. 2) دَرَجَمَيْنِ وَسِنًَ وَأَرْبعِينَ دَقیقَةً. 





القطب الجنوبيٌ | 





ميل کوب الزهزة وران 


مد دورَان 00 حول تفسه (الدَوْرَة 
المخوريّة أ َو لومي 
تم م هذا الک کت دَوْرَةَ واحلۃ حول تفسه ۾ کل (243) 
س06 ل هذه» التي تید عَلَى دورته الإنتقاليّة حول 
الشّمْس بِمِغْدَارِ (17) يَوْماً کل کے موہ نے نحو الشّمْس إلا ۱ 
وها وَاحدا با سيِمْرَارِء كما هو اْحَالَ في الكَوْكَبٍ (غُطارد)؛ 
کا بل وهه الثاني مَعْمُوراً الظلام دَائِمَاً . وَنَکوں دور 
ول تسه بِاتجَاہ عقارب السَّاعَةَ أَيْ بكس دوران بقيّة 
الواكب الأُخْرَى حول تَْسهَا: بطق لى بثل هه الَو 
اشم م (الدَّوْرَة التَرَاجُعيّة) أو (الْعَكْسِيّة) أو (المَقمْفرِيّة) بد 


مُدَةَ دَوَرَانِ الرَهْرّة حَوْلَ الشمْس (الدَوْرَة 
الانتقاليّة أو السَنوبَة) 

يم هذا الحوْكبٌ دَوْرَتَهُ الإِْعَايّة حَوْلَ الشَمْسٍ في مُدة 
(225) یوما أَيْ أن سَتنَهاَفضَر مِنْ يَوْمِهِ َمَذَا ما يَجعَلهُ بوج ج 
خو الشمسِ دابا بوج وَاحدء کَالکوكبِ (غُطارد)ء وَعَذَامَا 
لبدو لا هال عنما ون اعا ين الأزض وَالشْمْسء 
وَعَلَى شَّكلٍ بَدْرِ عِنْدَمَا تَكُونُ الشّمْسٌ وَاقعة ينه وين الأزض . 


2 م 8 همي ۲ 3 کی ا ۴ 
الحا المغتاطسة والحغا الک تائۂ ذ 
لحقل المِغتَاطیسِی وَالحَقل الکَهُرَبَائِيٌ فی 


جو الزْمْرَة 

على الرّعْمٍ مِنْ جود قشم عَجِينيّ في الرّدَاء لقانم 
تحت القشرٰۃ لصَخريَة في هذا الکَوْكَبٍ: ٠‏ كن أَجْهرَةَ الأفمار 
الصّتَاعِيَة وَالْسَّوابرَ التي بنّتْ عَلَى سَطَْحِه لم ُسَجُلَ أي 
آثر لِحَفُل مِغَْاطيسِيٌ أو كَهرَيَائِيٌ ول وشت ذلك اند ور 


سے 


زگ 


الْمخوَريّة الَطيئّة حول نَفْسهء التي لا تُمَاعدُ عَلَى ب تؤلید مثل 
هَذيْن | لفان 





تاعا الرّياح السا ا نع الجو الأغلى للزهرّةء نظرأ لعدم وج 

عل ة مع الجو الاعلی للزهرّة» نظرا لعدم وجود 
خقل مس دی أهميّة لهذا الکو گب سم شما نو جل ا رياح الس 
الذرات الان (اللون 


تات ا قاسة: ۲ بعس 


ل اک کت ن 
القرمزي) الموجودّة في أعالي جَو الزهْرَة تُصبح أيونات مَشحونَة کھربائیا 
(اللون البرتقالي) وعندئذ تقل إلى الرّياح سے دا ا ن الإشعاع 
الس فة ماكو دائمة ٠‏ هی الغلاف الأيوني (المنطقة الزرقاء) الذي 


يَتَكوَنْ شي ار تشاعات E‏ خول ل الکو گے: 


(فینوس إكسبريس ) 

في 9/9/ 2005م تَمَ إطلاق الصّاروخ الژُوسی (سيوز) 
من مركز بايكونور القضائي» وَهُوَ يحمل أوَلَ مهمّة أوربية 
لدراسّة مَذا الكوكب. أطلن اسم (فينوس إكسبريس) على 
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هذه المركبةء ويأمل الْمكَتضون في وكالة الفضاء الأوربيّة 
ان جس المركبة لرصد شال للغلاف الجوّىٌ للزهُرّةء 
والحصول عَلی المَزیدِ مِنَ المغلومات عَن : 

1 التَأثِير الشديد لغازات البّيتِ المخمي في كوكب الزهُرة. 

2 الأعاصير الشديدّة التي تعصفت بصورة مستمرة في 
3 سَبب دوران كؤكب الزهرة حول تفسه باتجاه مُخُتلفِ 
تن جُمیع كواكب النظام الشمسي» وببطء. 

4 - امتصاص الأشعة 5 البتفسجيّة عَلی ازتفاع (80كم). 
ا بب مض التجال لیے قازر 

6 - طریقة تأثير الجسيّمات المشحوّة الواردة مَنَّ الشمس 
عَلى طبقات الجوٌ العُليا للزهرة . 


المر كبة ( فينوس اكسبريس ) تستكشف كوكب الزهرة من جديد. 


کے قن پگ فا رج 

: رك اض سس کان 7 ہس ہو ا می 

لیس لهذا الكؤكب أي تابع» مَثْلهُ في ذلك مَل الكؤكب 
(قطارداء في يدو حول اشاس مخفلا بذانه. 
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الأدض بن كواكب التنطومة الشّنےے الْمَزتبة الا 

َعْدَ كوکبن (عُطارد) وَ(الزّهْرَة) مِنْ حَيْثُ بُعْدُهَا عَن 

59 اسمس وَالْمْقَدَرُوَسَطِيَا ہے (6. 149) مِلْيُونِ کیلومئر: 
2 وقد تخت ذه التتاقة. توَخدَة: دصت (الْوَحدَة 
ط٢۶۰۲٢٣۲‏ ۱ 


لد ظ المَلكيّة) . قاس بها عا الكواكب الأخرّى عن 
(كؤكب الحياة) ۱ ۱ 1 


ا بن أب 


5 7 سا ا 8 0 1 1 1 2 ا 
صورة لشروف الارض فى منطقة (ما رسميثى) ء التى تشعل الحافة 


الشرفَيّة مِنَ القَمَر التقطھا رواد (أبولو-11). وهي تعزز الفكرة 


ا 


E 


القائلة بانه يمكننا فهم الازأض عن طریق دِراسّة لكان 


اا ڪا ا 


TE‏ سد الاپ 


چا ا 








الأرض كما صَوّرها السَّابر فوياجر عام 1990مء قبل أن يُغَادِر المجموعَة 


5 00 5“ 2 5 8 سے عر 

ما تبي الأَدْضٌ في الْمَرْتبَِ الْحَامِسَةِ بيْنَ كواكب 
و 5 م : خی 5 بن ۳ سی اق - 8 عع م 2 ا نے 5 
المَنظومَة الشمسيّة من حَيْثْ حَحمهاء إذ تاتى بعد (المشترى 


یی ات عر ۴ 8 تی 
وَرْحَل واورانوس وَنبّتون). 


و .یر اانا 


4 = في "ل . كا 
1 
ا 


تُمتَاز الأرض بتَتّوع الحيّاة في كل ارجّائھَا حَتّی في أعمّاق البخَار كما في مَذا 


السيد الم اتی فی الت الاخقی 


ُوصَفُ الأَرْض انها م ار کوايب يلك الْمَنقُومة حَفاء 
لوْقُوعِهًا عَلَى مِثْلٍ َلك الْبْْدِ عَنِ الشَُمُس٠‏ قلا هي دَاتُ حَرَارَة 
مُخرفَة کَمَا في كَوْكَبَئ (عُطارد) و (الزْهْرّة)» وَلاً هي دات 
ُرُودَة مُمِيئة كما ذ بَقيّهَ الکواکب الأخْرَى: وَهَذَا ما أَعُلَيًا 
لتَكونٌ وَحخْدَمًا بَيْنَ أعضاء الأسْرَة الشَّمْسِيّة مَهْداً للحَیَاۃ 
لْبَريّة وَالْحَيَوَائيَةَ وَالنَبَئيَّ الْمُؤْدَهِرَةء وَمَسْرَّحَاً للْحَضَارَات 


الرَّاقية المُتَطَوّرَة الرَائعَة . 








در ہو 1-2 اة . 1 00( پوس 3 ا وہ یں 
إن تنوع الحياة على ال رض لم نکتٹما| اگتشاقه تعلد. ققد اکتشف فا 
لی ل فى اک رس لم يحتمل ! : 


4 ا 5 
ا 1“ دہ ا ہس : الى ری oS N‏ - ١ه‏ 
بقرب من (72,] ملول رعا وتم ٹسمیٹھا: يضاف إلى ذلك قرابه 


1 1 م و 5 

8 اون سار دو در وا ےڈ‎ 0-7 a AS 

ان 10 اه ظا د 00 ۳ تكسف كا عام ا ١‏ تضاف ج 
“نا نے ےگ ٠‏ نے 8م 5-3 5 آل 9 0 


0 ہۓ 
i‏ ۾ وا وچ دس © 7 3 3 وو وت ا ورای 0 
الا اع ات ل الحشرات. ورتترارح التقديرات للعدد الكلي 
3 رو ر وسرارج ير 


"a ۴ : 1‏ . 5 7 م 8 ۹ 5 3 
ل 8 | - على ا کو وس ہی ںی قيار ہے' اة سے فلو تا¿ ا شاك 
ب 2 یا مت : سا أي بے ات ايد 
8 3 0 


ا و رو ا لاه ا ء 0 آلا ار ا 0 
زاغ الح أك 8 اانواغ ال | [ تام زتعا کلت 35س 
حر 9 7 1 2 “لع اه E‏ 


نے 


ضص فا 


1 / 5 2 1 5 
۱ ۹ + ا | ےد > ا ع ا ا ا کم a‏ ا نوہ 
ف س | لقے فوط س 1 و التي ا یدت پا علي فر الزن 


سر لے 8 

شکل الارض 

و ہو ھا ا ہل فا ہے 8 5 5-3 و سس ]ڑ2 لت و 
كَانَ الصف الْقَدِيمُ لشكل الأرض باتھا كرة مُفَلطحَة عِنْدَ 


دو ہت تر = ۱ 5 اج 5 ا ا 
القطبَيْن» منتفخة عند خط الاستواء وَأنها تشبه فى شكلها 


عر 


52 
ات حم 


ذاك البطیحة. إلا أن الور 
التى قَامَت بالْتقَاطهَا الأفَمَار 





1 


ا ا 3 
الصَّنَاعيّة لكامل الأذض» 
يكت أن علا به ليق 


77 = 5 سے کے ات 
5-5 یع 
8 و سے اک فی تی 
لے کسی پچ سر کے ےکی 
سے 


کل ومَاتَاء ملك عضر فی قيئة | 
إيزيس» الالهة الام للأرض. 
كما كان يُعتقد. بذللك المس ین 


العدّمله: 


وَعِنَْمَا تم مَس رَادَارِي لكَامِلٍ سَطح الأَرْضِ بوّساطة 
الْقَمرِ لصَّنَاعِيَ (فانغارد-1) الذي أَطْلِقَّيَوْمَ 17/ 3/ 1958م» 
مِنْ قاعدَّة (كاب کانافیرال) في شبّه جَزِيرَة (فلوريدا) في 
الولآيّات لْمتنَحدَةء أظهرّت التَتَائجُ التي ا 



































لاء وَإِنمَا ية 
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تع تھے 
# یچ یآ 


َإِنمَا او لمَسافة صئيلة باجا اکرب أي 

7 بي للأزض لآ يَنْطبِقُ عَلَى الخَط المنصٌف 
كم إلى الوب بے یی نيرفع عَنْ سَطح 
اشر بِمِقَدَار (21)كم. 


الانتفاخ الاستو : 


نظام اللاحداثيات الأرضية 
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القطتِ الشتاع المت اہک قدا غن مُزکز 
شر مِنّ الب الْجَيُوبينَ الْوَاقع في الْمِنْطَمَة الْمُمَلْطَحَة 


بمقدار (101)م. 


(15)م. لها َل ِْم (جون آوکیف؛ اك تق ضفب 
سكل الأْض . هُوَ نها تنب تَمرَة الْكَمَتْرَى . المَتَجة دتيّھا 
َخُوَ الأغْلَى َرَأْسُهَا نَحْوَ الأسْفَل . 


بْعَادُ الأض 

طول نِضْفٍ قُطَرهًا الإسْتِوَائئيٌ : 6378 كم . 
طول نضفِ تُطْرمَا الْقُطبِيٌ : 6357 كم . 
طول قُطْرِهَا الْوَسَطِئٌ : 6367.5 كم . 
طول مُحِيطَهًا الاسْتِوَائنَ : 40068 کم . 
طول مُحيطها الْقطينَ : 40009 كم . 





تقریباًء ا مها الاين بقار لفكتي هو : )1 1 
0 000 . 000 .782 .190.322 . 41(م3 ۱ 


ا 


تبلغ اة المُتَوَسَّطَةٌ للكرّة الأزضيّة (83. 5) غ /سمة. 


و ن 

كتلة الارض 

در کَثْلة الکرۃ اَی - اي وَرْنْهَا - ہے (0. 6.600 
0 . 000 00. 000 . 000 . 00) طن تقریتاً. 





1 و اش 

َك الأْضٌ من ثَلآَثِ طَبَقَات أَسَاسِيّة» يَضْعٌ کل مها 
عَدَداً منَ الطبَقّات الْمَرْعيّة. وَتلْكَ الطَبَقَاتُ ٿھ 

() الْقشْرَةء (ب) السار أو الْعَبَاءة أو الوِشَاخ أو الدتَار 
أو الرَدَاءُ 2 التَّوَاةٌ. 

وَكَدْ أَطلِقَ عَلَى قِشْرَةِ الرْض ام (سيال) نزي تا 
من اودر مَعْدِنيْنِ 0 ا الم کت لهذه القشْرَة وَهُمَا 
(الشیلیس) الذي دُمَرٌ له بِحَزقَيْ (سي) و(الألمتيوم) الذي 

مز له برقي (ال). كما أَطْلقٌ عَلَى السار ر اشم (سيما) 
ل اشتی ا من ور مَعْدِنيْن بین ن الْمَعَادن یڈ له 





وها (الشیلپس) اذى رہ مر له حرفي (سي) و(المغنيسيوم) 
الذي رُمِرَلَهُ بحَرْقَئ (ما) وَأطْلقٌ على الاش انيغا) الذئ 
لقن امن وتر تفبکن بي امعان ارک هذه لي 
وَهْمَا (الیکل) اتيز ل بحري (ني) وَ(الْحَدِید) الذي ره مرّ له 
بحرْفيٰ (فا) وَالاشتقاق ماود من اشم هَذَا الْمَعْدِنِ رة 
د يُطَلَْ عَلَيِهِ اسْمُ (فير) . ۰ 





ے8 و ۳ 

قشرّة الازض 

بلع كنا هذه القشرَة(7. 2)غ/سم3 أَمَا سُمْکَهَافََخْتَلِفٌ 
6 حي ت تو ہو ۶ اس یس 1 1 
مِنْ مَکان إِلَى خر ټول ا ات وروش ےد 


رل إلى (32 - 40)كم تَحْتَ نَحْتَ الْمَنَاطِقٍ السَّهْلِيّة: يبل (50 
- 80)كم تَختَ تحت الْمَتَاطق أي َم اللاي الْجَبَلِيّ الكبرَى . 
05 قشرَة الأزْض م مِنّ الصّحُورِ الغْرَان نيتيّة المُتَبلورَة 
وَمِنَ الصخور الرُسُوبيّة: وَمِنّ الصُخُور الإنْدقاعِيّة الْبَازْليّة 
أو الخضراء. وَمْنَاكَ عُنْصران رَئسَانِ مان )75 (%o‏ من 
تريب اش الأضية لت : (الأوکسجین) لبي جع ہی 
فيهًا (47 %) ك ال الذي بلع سنه فِيهَا (28 
%). وَعُتَاكُ (6) عَنَاصرَ ان 3۳ نَسْبَتَهَا مُحتَمعَةَ (24 
۸ وَهِيَ : (1) الألْمّوم : وَیْمیُّ (8 %)ء (2) الْحَدید : 





السفيحة الا رگ الشمالية: 


الصفجۂ الفغلہنۃ 


1 : 5 اس 8ق حسم رم -- 


المرتفع الهادئ - القطبي الجنوبيّ 
وَنَسْبَتَهُ (5 ۷)ء (3) الكالسيوم : وَنسْبَتَهُ (5. 3 9/0). (4) 
الصّودیوم: وَنْسْيَئُه (2,75 ۹۷۸)ء (5) البوتاسيوم : ونشبئة 
(5. 2 ۹۷)ء (6) المفيسيوم : وَتَتبتٌةُ (25. 2 9/6). 
مَذا بالإضَافَة إلى (80) عُنْصُراً آخَرَ لا ولف مُجْتَمعَةً 
كت مِنْ (1 ۷) مِنْ تَركيبٍ تلك الْقشْرَة. وَمِن حَسْنٍ حَظ 
لبر أن الْقَضْرَةَ الأَرْضِيّة لا تَخْضَعُ ِهذه النّْبَة في جَميع 
بقَاعهاء ب بسَبّب ب ندال عَوَامل فِيرْيَائيّة وَكيمیَاثیّة لد ا 
شوہ عات مَْضِئّة لمعاو وَأَدْباٍ معاون وَقُوََ 


وهي طَبقة تلع كََافهَا (3)غ/سم' قي أختف بين 
القَشْرَة الأَرْضِيَة: وَلَكنَّ سْمْكَهًا لا يَتَجَاوَر (6)كم. وَقَدَ أطلقّ 
ليها ١ط‏ اع موهو» اشم نينتا اام لوجي 
البُوعوسْلافِيَ (موهو روفيتشك). وَسميَت (بطبَقة : التقطاع) 
23 الهرّات الوُلوَاليَة التي تَجْمَارُهَا د عير مِنْ شكل ديات التي 
رسا المزجاف) - أي مُسَجلُ الال - على الوَرقِ. 

وَقَاعَدَةٌ القَشْرَة الأرْضيّة ذ وة (موحو) تشَكلان سَطحا 
مدا مه ركز على سَطح َة (الشتار) ترج المج تن 





الصفيحة الا وراسية 
الصف سوك الاناضو لیة 
ت ± منتصفب الا طلسي 

لصفيحة الیل 


- ل 2 
الشقضحة الاق بقية 


قا ودا مَا يَجْعَل قَاعدَة قشرّة الأزض وَطَبَقَةَ (موهو) 
مُتَدَاخلَةَمَعَ سَطح السّتارٍ الأَرْضي. ما تَرّکیبٔ طَبَقّة (موهو) 
يَعْلبُ عَلَيْهِ الصْحْر البَازْلتنُ الْمَمْرُوحُ مَعَ (الْمَغنيسيوم) وَهَذَا 
E‏ أكثَرٌ كتَافة مِنْ بازلت القشرَۃ الأَرْضيّة الو كم 


م 00000 uh f a‏ 
تكون سواد شا قتَامَة منّ | .2 لصّخور البَازلتيّة . 


لسار الأرْضِيٌ 

کون کَتَافتْهُ أَعْلى من کا طبه (موهو) وبع عند 
سَطح السار (3. 3)غ/ سمة بَيْنَمَا تصل إلى (8)غ /سم 3 
علد قاعدته الْمرْتَكرَة عَلَى نَوَاةٍ الأْض . ولغ سفق انکر 
(2850)كم» وَيَعْلِبُ عَلَى تركيبه الصّحُورٌ التي تُذمَی 
(البيريد وتيث)” الذي َو س الد فيه عبر مما هي 
عَلَيْهِ في طبَقَة (موهو) . وَنَظراً لشدَّة الضَّغْط الذي يَحْضَعْ لَه 
السّتَارٌء وَلِمَا ارت ذف الشخط فيو من عروو: فإ كيدا 
کون دات قوام عَجِيني. ٠‏ سَأَنَهُ في ذَلِكَ شَأن قَضِيب الس 
الا مر الَّذِي يدو صُلباء وَلَكِنْ مَا أنْ يتَعَوَض لِضَفْطِ قوي 


1 اق گی 8 ھا © مسرت د , 
(1) البيريدوتيت : صخر ناري قاعدي دكت من سيليكات المغنیسیوم 


والخدید . 


0 6 ہے ا 1 سے 
الصفحة الا مربكية الجنوسة 





تی کول إلى نة عَجبية انام : 

قشم امتا الأرْضيٌ إلَى 04 طَبَقّات فَرْعيّة: يَفُصل 
بين كل طَبَقَة وَطَبَقَةَ سَطْحُ انْفصَالٍ مُوَلفَ من طبقة رَقيقّة. 
وَتلْكَ الطَبَقَاتٌ هى : 

الَبفَةٌ الأول : لغ سْمْكهًا (300) کم وتلق الع 
الأَسَاسِيَ لِمُعْظَم الزات التي تَبلَمُ سَطْحَ الأزض. لذَا دعب 
(طیقة ور لؤلازل). 
ض ِل سمْکھ (450)كم. وَبُطلَقُ عَلَيْهَ 
اسم غ اة 3 غوتمبرغ) وھد 7 شم العالم الْجبُولوجيّ الذي 
َوَصّل إلى اكتشَافهًا. 

الطَبَقَةٌ الثَالنَهَ : وَسُمکھا (2080)كم. وَيُطْلَقُ عَلَيْهَ 
اسم (طبَقَة غوليستين) وَھُوَ اسْمُ انتا الْجِبُولُوجيٌ التي 
َامَ باكتشافهاء ومنْھَا تَنْطَلِقُ الزَلازِل الكبرَى َي بلع 
سَطْحٌ الأزضء لذا تُدْعَى أَيْضَاً باشم (طَبَقَة بوْرَةِ الزَلاَرِلِ 
الأزْضيّة الْكبْرّى) . ۱ 

الطب الرَابعَةً 0 (20)كم: هى طَبَقَة متجَعَدَة: 
لذا فَهِيّ َتَدَاخَلُ م الطبقّة الْعُلْيَا الْمْتَحَمَدَۃ أَبْضَاً فی الَوَاة. 


هق اس و 
قوف - 5 هو 
| 3 الثان سے 


لوَا 
لغ كََاقَنّهَا عِنْدَ السَطح (9)غ/سم3 يما بلغ انما 


عند مركز الأزض (14)غ /سمڈ وَهَذَا ما يتغل الكثافة 





الوسطى للنْوَاةِ في حدود (11.5)غ/سم3ء اما 
شُمکھا فيبْلعْ (3490) كم . وَتْقَسمُ إلى (3) ثلاث 
طبقات می 


1. الطبَقَةُ لْعُلَْا للنَوّاة : وَسْمْكُهًا (2200)كمء 


وهي دات قرام معد ني لم وداب سطح متحمّد 
مداخل مع الطبقّة القاعديّة المْتَحَعْدة ة في السار 
الحَجينيّ القَوَام وَيَغْلِبُ عَلَى تَرْكِيبٍ هَذِهِ الطبقَة 
(الْحَديدٌ) وَ(الشيكلٌ) . 
2. الطبقة الوْسْطَى لِلنَوَاةِ : وَسْمْحهَا (120)كم, وَهِيَ 
دات قَوَام مَعْدِتِيٌ صلبء إذ الف من (الْحَدِيدِ) مَعَ نشبة 
عَاليّة منّ (التّيكل) . 
القم ہے لوہ أذ (لث اقوت : 
(1170)كم. وهو دو قرام مَعْدِنَيٌ شديد الصلابةء شالف 
م ن (الْحَدِيدِ) مَعَ نشبة كبيرّة مِنّ (التّبكل). وَبَبْنَ كل طبقَة 
وَأَخْرَى من هذه الطَبَقّات الثلاث» ول سَطحُ انفصال 
ولف مِنْ طَبقَة وَقِبقَة. 


سر ل وم فک 


الغااف 
الجوي 
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سَطحٌ الأزض 

َالَف مطح الأزض مِنْ قِسْمَيْنِ أَسَاسِيّبْنِ هما : (البَرّ) 
وَرالْیَخڑ). وَيَشْمَلُ الو (29 %) مِنْ سٌطح الأرْضٍ الذي 
تلم مسَاحَمٌهُ (510) مَلابينَ سك رع أَيْ ما باد 
(148) مِلَیونَ یلو ٹر رع يتما يَضْغَلُ الْبخْر (71 %) 
من مساح : سَطح الكرَة الأرضية: أَيْ مَا بُعَادِل (362) 
مِلَیونَ کبلومنر مربع. 

یا سَطحُ الأزض منْ (7) قارات َع م كلد منْهًا 
عَدَةٌ منّ الْجَرُر . كما یلت مِنْ (5) مُحیطات يَتْبَعُ كلا مھا 


ہے س ا 5 سے 
عد ذخ من البقال. 


شل المُحِيطاتٌ %71 
ن المَساحَة الحّطحيّة 
9 39 ولکتّھا لا تز تال 
و مُستكشفة إلى 3 
كبير» وخلال الثمانينات 
وبداية اعبات من ۱ 
ال ل العشرين. م 98 
الباحثور ل من مؤسسة 
العغلوم القَومیّة صُوّرا 
93.۳۷۷ 


ومنها هذه الصورة لمَنطقَة 


ليج مُونتربي في شمال 
كاليفورنيا (في اليّسار). 


جاذبة اش 

حلص من ن اجا بيّة : الأزض نک إلى سَرْعَة ة قَدُرُهَا 
(11.2) کیلویئرا فی الانبة» ولا يموق الأرزض في َوه 
الجَاذِية إلا نلانة كواكبَ ھی : المُشْتّرى» وَرْحَلء ونبُتون . 


]. 5 1 2 02 . 7 
خی ۲ و ا ار 0 ق َ۶ 2 
یدعی الغلاف الغازي للكرّة الأرْضيّة باشم 


ر اسا ا 


ہام۹٥‏ ۸۵۲۲ (أَنْمُوسفیز) وهي كلم 5 وا موّلفة من 
مَفُطَعِيْن : (أَنْمُو) وَيَْنِي (لْْکَار) وَ(شفیر) وَيَعْنِي (كَ) 
أي (الْکرۃً نتر ت اتتادا من الْيُوَانيينَ القُدَمَاءِ بأنَّ بُخَارَ 

وَالوَاقَعُ أنَّ بُحَارَ الْمَاء وَالْْبَار يَدّحُلانٍ كَجِسْمَيْن حَلِیطیْن 
َع الهواءء دون أن يکونا من مُرَكبَاته . إِذ الف الوا قوت 
سَطْح الأرْضِ مِنْ غاز (الآزُوت) يدشبة (07. 78 ۸ل وَمِنْ غَاز 
(الأوكسجين) بنشبّة بنشبة (95. ۷۸20)ء وولف الْعَارَاتُ الأخْرّی: 
رفي مُقَدَّمََهَا عَارُ المحم وَالآرْعُونَ وَالکربتون وَالْهيدروجين 
ا والوليوم الو نسشْبَةَ (98. 0 %). 

ود الغلاث :السو للك الأضلة سن ن سَطح الأزض 
زاء (65.000)کم» يما في ذلك كل الطیقات التي 








دت فيها َوَامِر تور في کؤکب الأزض وَمَا عليه مِنْ حَيّاةِ. 

ما الدع الكثيف نشبا من ذلك الغلاف الْعَازِيٌ 
فا كي امه على (160)کم ء عَنْ سَطح البَحْر . 0 
اذى ده يست امت اق شهب و وَالطبَقة السّطحيّة للتیاز ك ناء 
اتک باتجَاه سَطح الأزض» کا أنه هو الذي رفع 
دَرَجَةَ حَرَارَة مار الصّنَاعية وَالْمَمْكَبَات وَالْمُحْتَبَرَات 
المَصَائِيّ أَنَاءَ اختكاكها به عِنْدَ اجْتِيَازِهَا لَه وَهِيَ في طريقها 
إلى مَدَارَاتها الْمَرْسُومَة لَهَا. 


۳ و STS‏ 5 
الغاية 1 س 2 المدار به 


القارة القطية الجنوبة 


iı | 1‏ 3 
السحيط انھادی' 


القارة |١‏ لقطية الجتويية 


مَنظران للأرض مأخوذان من قمر صناعي (الغطاء الجوّي غيرٌ ظاهر) 








الفلاق الخارجي. نرى الهبدروعين = بروترنات 


الغلاف الأبرني: أبرنات مرجبة رالكترونات 


هفهؤ 7117181111211 


غلاف الجر الدجائس اهر مرسقہر) 
۱ قشرۃ الأرض مه 








الطقة المفلقة |الغلافق] 


كبلرعتر 


31 كبترم 


0 کیلومتر 


0 #بلرعتر 
أجزاء أغلفة الأر ض ادال 
0 بطرت 


54000 كبطرمتر 


ورن الغلاف الجَوّىٌ (مقدَارٌ ديد 
17 وَرْن ن الغلاف الجَوٌیٔ وَھُوَ ما ع نکر عنه بمقدار 
اسن اَي - الواع عل كل سیئر مرئِع ين طح 


الأزض عند مك مشتوی طح البَخْر (34 اد ادل 


وَرْنَ عَمُود م من الرْئبق ٠‏ مَقَطْعه (1)سم2 وَاحدء وَارْتَمَاعَهُ 
(76)سم قا عند وى سح ار 
وَتلْكَ التَيجَةٌ: كَانَ كَدْ تَوَصَّلَّ إِلَيْهَا الْعَالِمُ الْفيْيَائيُ 


الإيَالِيٌ إيفان جيليستا توریشیللی (1608 - 1674)م: 
الذي قَامَ بإخضار عمود زجَاجیّ درج قَطرُ (1سرف 
مسد ود مِنْ أَغْلاة َم ملا البق وده ن الطوق الثاني 
المَتوح بِإضْبَعهء وَبَعْدَ أَنْ عَمَسَ ذَلِكَ الوَأْسَ في حَوْضٍ 
فيه تق رَهَعَ م إِصَبَعَهُ عَنْ فَنْحَة ذلك الْعَمُود فَلاحَظ أَنَّ 








تھے 
اچ اص 
a‏ 


نوب ثم تَوَقَفَ عِنْدَ الرَفم (76)سم› 
1 الضغط الجَوّيّ ق على تطح 
الأَرْضَ عند مُسْتوَى سَطح البَخْر ُعَادِل وَرْنهُ - أي ضَعْطَهُ 
- وَزْنَ ذلك الْعَمُودِ الرُنْبَقِيٌ وَالبَالِغ دسدپ علو 


وُعندھا تين له أن 


اغتبّار أن کٹا 


سے 


کَتَافَة اربق يساوي (6 . 13) غ /سمة. 


کن آنه عنما : رت في الو إلى حل (6)كم. فِإِنَ قَيِمَة 
الضَّغْط الْجَوَّيّ تَهْبط إلى التَصْفٍ. وَآَنَهُ عِنْدَمَا رفع 


إلى لو (02کی: ۲ الْجَرّء يَفْقدُ الصَعْط الجَویٰ مُتَاك 
(75 ۷۸) من وَزْنْه . وَهَذَا يعني َد سر الثقيلة تقل 
تَدْرِيجِيًا ت ارْديّاد ازتفاعنًا 95 الخ 2 لَب ان 
کی اَل مها عات َيف يوا في اة جه 
ج شط و ويسم الغلاف العَازِيٌ للأزض 
إلى قشمین فس هما : (الغلاف لد اخلىٌ ( الغلا 
ناري 

الغلاف الدَّاخْليٌ : اا من ن سَطح لخر ہی ازتفاع 

يراوح بَيْنَ (775 - 1000)كم, وَبَخْتَوي عَلَى الطبَقّاتِ 

التَاليَة : 

طس (التروبوسفير Tropospher(‏ : وھی ہت 


يونانية مولفة مر من مَقَطعَيْن هُمَا : (تروبو) وَيَعْنِي (التَقیرات) 
يا وَيَعْنِي ر - آي (كرَةٌ لتق رات). وقد أطلق 
لَعُلَمَاءُ عَلَيْهَا ا سم (طبَقَة التَعيّرات الجَوَيّة ). إذ فيهًا تَحَدتْ 
ويخ يات الطفّس الْمْتَعَيْرَةَ مِنْ حَرَارَة وَرُطوبَة وَضَغْط : 
ال کو ونر في سَطح الأَرْض وَمَا عَلَيهِ مِنْ إِنْسَانِ وَحَيَوانٍ 
وَنَبَات . 5ل بريد ايها في القن لطن علَى (8) 
كِلُومثرَات. بَبْنَمَا صل ارْتفَاعُها إلى (16) کیلومثراً فَوْقَ 
الْمئطَقَة الاسْتوَائيّة . وَنَهْبط الْحَرارَةٌ في هَذِهِ الطبَقة مَعَ ازْدِيّاد 
الإرتفاع فيهاء حَد تی بلع في ألما (60 -) دَرَجَةَ مكويّة . 
اَم العغَارَات ال نے لهّذه الطبقة ة (الأوكسجين) و 
فيا (95. 20 ۷) ثُمٌ (الآرُوت) - أَيْ (النیتروجین) - ونشبته 
فيهًا (07. 78 %⁄). وَهمًا العَارَانِ الصَرُورِيّانِ ورا ود 
جمیع الكائتات الْحَيَهَء يضاف ِلِيْهمَا غَارَاتٌ تادرة قل نشبتهًا 
مُجْتَمِعَة عَنْ (1 ۷۸ ولف من الأرغون والكريبتون وَالُكزينون 
والهليوم. وَتَخْتَلط بِهَوَاء هذه الطبقة العَنّاصدُ , اليه : بُخار 
الْمَاء الغا غاز الحم ونشبة ضَئِيلة من الأوزون. 


8 طَيقّة(الترويوبوة) أَوِْحَدٌالتروبوبوز) 1807017056 : 


طقة الأوزون 


سحاب من بخار 
الماء وبلورات الجلید 





۲ وَاسْمْمهَذِِالطبقةمُوَلف م ! مِنْمَقْطَعينُِمَاائر ویو یف عْنٍي(التَقَيْرَات) 
وَ(بوز) وَيَعْن (التوَقف) - أَيْ (الطبقة لی تو وقف قف فيا اترات 
جوب لا تکون هذه الطَفَة بی مَادتَة وَرَقِِقَة إِذ لا زیڈ 
نکی لی (11)كم, حَيْتُ تن ازفا (16 - 27 )کم 
َب لٹ رویونفیر)۔ وَتهْبط الْحَرارَة في أَعْلی هذه الطبقة 
حَنَّى (65-) دَرَجَةَ مَويّة. 

أ 7 (السٹر اتی سُفیر Stratospher(‏ : أَيْ لماع 
الْعَارِيَة الْمُتَطءقة) . وَتَضْمٌ طبقَتيْن فَرْعِيتيْن : 

8 7 (السلفيتو سشبر Sulphetospher(‏ : أَئْ (الطبَقة 
العَاِية الكبريتيّة) . وقد دُعِيَتْ بِدَلِكَ لإختوائها عَلَى جُرَيْنَاتَ مِنّ 
الكثريت . وَتُعَلَفُ هذه الطبقة َة (الْرُوبُوبُورْ) الْقَائمَة نَحْتَهَا. 

رَيتلْعْ سُمْكُ طَبَقَة (السّلفيتوسفير) د حو (13)كم ! د تَمْتَذُ 
ون ازفاح (27)كم وَحَتَى پ أرتفاع (40)كم. وَفِيِهَا أذ الحرارة 
بالإزتفاع قَليلا حَنَى تلم في أَعْلهَا (24 -) دَرَجَة موي 

٭ الاو زونوسفیر Ozonospher‏ 5 (الطبقَة اْعَارِية 
وروی . وقد دعیّثت بذلك لانم َالَف من ل غاز (الأوزون) 
الذي يََرَكّبُ من انحا (3) دَرَاتِ مِنّ (الأوكسجين) وَيَنّصِفُْ 
7 َو انتصضاص الأشّة فَوْقَ الْبَتمْسَجيّة: وَهِيَ اَشِعَةً 
محرقة ت سے ٠‏ صف بِقُذرَتهَا علَى تدم الْحَلاا 
اة ال2 عرض لھا عند تَدَفقٍ تَلّكَ الأشكة َة بكميّة کبیرۃ. 
وَفي ذه اة غورف اله َالطبقّة الْحَارجيّة 
قَبْل لوطه سٌطح الأْض . ويلع سيك طبَقة الأوزونوسفير 
(16)كم. اذ تدا من ازتفاع (40)كم عَنْ سَطح الأزض 
وتنتهي عند ازع (56)كم. وَفي أوَاسط هذه الطبقةء تفع 
الحَوَارَة حى بلع (9+) دَرَججاتِ مِنَّويّة وَلکَْهَا لا تَلْبَثْ أنْ 
تَعُودَ نيط في علا ل (2-) دَرَجَبَيْنِ متَويتين . 

ا َة (المیزُوسفیز) Mesospher‏ : أَيْ (الطبَفَةٌ 
اريه الوْسْطى) أو (الكرَةٌ الْغازِيةُ الوُٰطی)ء وَيَبِلمُ سُمْکھا 


4ة للَيّازك 


5-5 
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(کیلوسز) 90 B0‏ 70 60 50 40 30 20 10 
القلاقة بين رجات الکراۃ و اکا فی طَبِقَاتِ الکو 


0ھ ا ىد عن ازتفاع مم ع عن شطح الأزض 
وَتَمتدٌ عَنی ارْتََاعَ (90) کم . وَفِي هَذه الطبقّة: اد الْحَرَارۃ 


قل رم 


بالإنْخفَاض ءا منّ القَاعدّة حَيْثْ لا د تزيد هتاك عَلَى (2-) 
جين ون حت الطَفر. يما تبط عند اَل هَذِه 
59 حَتََى (108-) دَرَجَاتِ مَِونَة حت الصَّفْر . وفيا يندا 
راق الشهْبٍ وَالْقِشْرَةِ الْحَاِجية للتيازك الي تقض باجا 
الأزض» يول فی طَبَقَة (الأورُونِ) القَائِمَة تَحْتَهَا. 
اة (الأبونوشفير) میمش أَيْ (الطبقة 
ات2 1 (الْكرَةٌ العَاَ يه الْمتَأيَةُ) . 
دَقَائقَ الأشكّة م الشمسيّة الْکزتۃ 
زا ها اتل ا 
لجرْء من الكنروتاتهًا يودي إلى نشوء كهْرَبَائية وي فیھاء 


ه ا جحت چو 
قد دعيّتٌ بذلك لان 
ےھ و وا بے ےا ea‏ ما 
لٹ رات از يها لہ 


کے ا سا ا ور و و 
: وفقدان درات غار هده الطيَمّۃ 


سيب ازفا ار لدَرَجَة کَبیرَۃء إِذ صل في طَبَقَاتَها دنا 


إلى (343+) دَرَجَة منَويّة مداد ارْتمَاعٌ الْحَرارَة ذ في القشم 
الأَؤْسَط مھا حَتَّى قَِلُمْ (1000+) دَرَجَۃ مو َي راد 
الإزتقاع في هَذِهِ الطَبقّةء تَجذُ أن الْحَرَارَةَ تَأَحْذُ بالتتَاقَص» 
و تید علَى (25 1 دَرَجَة متو في أَعْلاهَا. 

ولعب هذه الطبقةٌ دور كبيراً في حِمَايَة حَيّاةِ الإنْسَانٍ 
وَلحَيَوَانِ وَالنَبَاتء لھا نه 


التي ذف بها بها التق باتجَاه ه الأزض .كينا تو 


دعوم تقوم باخْتجاز رس الضَارّة 
وم هذه الطب 





بعس مَوْجَاتِ الْبَثَّ الإذَاعِيّ» بَْتَمَا مذ مِنھَا مَوْجَاتٌ الْبَتّ 
التَلمَازِيٌ الْقَصِيرَة جدا. 

يبلْعُ سْمْكُ هَذِهِ الطَبقّة مَا بن (685 - 910)كمن إِذ 
تدا عند ازتفاع (90)كم لتَنْتَهَيَ عند اتفاع يراوح بَيْنَ 775 
- 1000 کہ 

وَِنَْ على كذ الطبَةيهي الَف الَْاِيّالدَاخلِيّ لكر 
الأرْضيّة لِيئدَاً اْغلآفُ الحَارِجيٌ َا الّمُسَمی (إیکزوشفیر). 

رفي هَذه البقَةَء وَالطَبَقة الْقَائمَة فَوْكَهَاء تَحَدّتٌ ظَاهِرَةُ 
(الشَّمَقِ القَطبِيّ) التي تُلاَحَظ في لَيَالِي المنطقتين الْقُطريتين؛ 
التي نَل في تَوَهحَات مُلوَنتَملاالسَمَاءَ أحيّاناً» بَعْضْهَايَتَدُ 
تك قاو قد مُعية مِنْ سَطح الأْض » َملَنَة بألوَانٍ زَاهيَة 
ابق يتما خد بعصا الَو شَكُلَأَسْهُم َي رائعة. 





emmy عتی ازتقاع‎ 45 N 


دی هذا الحرَّامُ أئِضَاً باشسم (حَرَّامَيْ فان آلن) تكريماً 
لهذا العَالم الذي اكتَشّف ہذا الَحرَامَ زا شف أنه قولف 


اس 


بن حاون لا ین سز فا 
٠‏ الأول يَمْتَدُ من ازتفاع (9600)كم عَتی ازتفاع 
(13000)كم. 


٭ وَالنَانِي يَمْتَدذُ من ارْتَفَاع (13000)كم وَحَتَّى 
(65000)کم . ۰ 

وعِنْدَمَا نَعْصِفٌ الرَيَاحُ الشَّمْسِيةُ بِهَذَيْنِ الْحِرَامَيِن 
فَإِنْهُمَا يَنْدفْعَانِ ماما عَلی شَکلِ سان نند مُمْتَدٌ في القَضَاءِ إلى 
مَسَافة (6. 5) مَلايِينَ کیلومٹر. 





طَامِرَةٌ (القَّنَيٍ القُطِيَّ) في آلاکا: 
هالغلاف الخَارجی (الڑیکز وشفیر her)‏ ضEx0os‏ 
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سنن سست 4 ازتفاع (65000)كم. 
ا کت لمر رفظ ئب: وت تم من ارتفَاع 
عد - 1000)کم و سا حَتّی ازتفاع 0 ناهم 
كما رايا في کيل اهر هرة (الشّفَيِ الْقُطنَ) مَعَ الطَبقَة 0 0 
الْجَوَيّة الْقَائِمَة تَْتَھا. طبيعَة الغازات فی الغلاف الغازی الارضى 
بِ-الْحِرَّامُ الْمِْنَاطِيسِنٌ : وَھُوَ يَمْتَذّ من اژتفاع کَعيْڑ طَبِيعَةٌ الْغَارَاتِ في جو الْكرّة الأزضيّة مَمَ ازْدِيّاد 








الإزتقاع عَنْ سَطْح الأزض» إِذْ ناخد الْغَارَاتُ المي 
بالإضيخلال مع تراد الإزتَاع لحل مََلهَا ارات حَفِيفة. 
فَبَدْءاً منْ ن طح ال ضِِ ےچ ازتفاع (110)کم» تَسُودُ 
جُرَيْئَاتُ (الآرُوت) - أَيْ (التْزُ وجین) مت 
ومن ازتقاع (110)كم وح َتَّى ازتقاع (960)كم. تَسُو 
اٹ (الأوکسجین)۔ 
ين ازتفاع (960)كم و ختی 
ہت د رات (الهليو م). 
رسن ار تفاع (2400)كم وہ 


ki 


لی ارْتقَاع (9600) کې 
ود 09 (الهيدروجين). 

4 ين ازفا )(9600)کم وَحَتَى ا ج (65000) سے تسود 
غازّات شَدِيدة لتْحَلَحْلِ والخمة : صل أعْلَى هذه الطبقة ص 
المَضَاء المُسَمَّى (قَضَاءٌ مَابَيْنَ الكو اكأ(Interplanetary‏ اد 
َسُودُ غَارَاتٌ شَدِيدَة التْحَلحُل لِدَرَجَة تَقْرْبُ من الفَرَاغ . 


7س * رد ا : 595 وی 
(الأرض) وَمُكَرََاتٗ غَلاَفهَا الْجَرّي 


نيتروجين ( 77 7۸) 


و یقت 0 
بخار الا 3 الارغون 
نانی أو اسيك الک ین 

وغازات آخری ر | 7) 





5 


وم مه الأجُسَام الحَيّة للضْغط نط الجَوَيِ 
س مور سے فلا يبع (34 .1( 
الخ یل ار وی کے يدم 


نعل گل مَا عَلَى ذَّلِكَ السّطح م ن أجتام بَشْرِيّة وَحَيَوَانَّة 
يه . تَكَيِفَ يُمْكِن لمل بلك الْكَائنَاتِ الع قحل ذلك 
لن الجَائم فَوْقََا بِاسْتِمْرَارِ؟ 
لَقَد اكْتسَفَ الْعْلَمَاءُ أَنَّ الله الذي حَلَقَ الكاتتات الْحَيّة: 
رَوَّدَهَا منْ دَاخلهًا بضغط مُعادل للضّغْط الجَوّىٌّ ا ال 
واج تا ها لی بآ تیر له عَلَيْهَا للها في 
لِك مكل الأسْمَاك الي ميش في َعْمَاق مُحبطیَۃ بس 
أَضْحَمُ العَوَّاضَاتَ مھا وَأَفْوَاهَا مَعْدِناً تحمل ب 
ند أَنَّ تلك الأَسْمَاك: المَخْلُوقةَ من لخم وَدم اقب 


ىہ عو في تلك الأَعْمَاقٍ بزاعۃ وَحَريّة ‏ ود أن تشْعْر بلك 
الضَّغْط الْهَائل القَائم فَوَْهَا. 


(n 





حَنَّى يَستطیعٌ العُلماءٌ ورا اللا الجَوي إلأرض» يقومون بإزسال سَوابرَ 
لاسلكية Radioson des‏ تقيس الرٌطوبة ودّرّجة ة الحرارة والضغط: 





دا الأض 

تم الأزض دَوْرَتَهَا الإنتِقَالِيّة (السّنَويّة حَوْلَ الششن 
عَلَى مَذار هيلي تحتل الشَّمْسُ إ آغدی رک ل طول 
(940) ماو نَ کم طول رہ الكبير يلغ (297) ميو 
کم کی یہ کے ی کے کا سن 
َيُوَازِي مَدَارُ الأزض الدَائرَةَ الكشوفيّة. در ما2 مز لان 
کم بے مَعَ الْعَمُود النّازلِ عَلَى ذلك الْمََار رَاويَة قَدُرُهَا 
(5. 23) ر 


حَرَكاتٌ الأزض 


قو الأزض I‏ حَرَكَة معا وَفِي طَلِيعتهَا (الدورة 


ات 


لْمخْوَربً َة أو وريه م دور تن أ السَّنَوية) : 
* الدّورةٌ لَخوَرلا ود 
سے کت فر 
تدوز الأزض حول مخورهًا الْوَهْمِيّ دَوْرَة وَاحَدَة تیمھا 


ےك 


خلال (23) سَاعَة وَ(54) دقيقة َة وَ(6) ان وَذلك ما 
النّحْم ذي اليد السّحيق, وَيَنْنْحُ عَنْ تلك الدَوْرَةِ مَا یم 
اليم امن )51120127 . 


2 


الْعْمُود اازل 





ّما تختاج إلى )24( سے ہپ أمَاَ الشمُس 
القريبة ة نشبا مِنَ الأض » ووا نش عَنْهُ (اليَوْمُ الشمْس)“ 
مب وَهَذْه الرّيَادَةٌ التي ETE‏ الوم او ےت 

لمقازنة َه َع ايوم لتحم ق (5) دقاو ئي وَ(54) ثَانيَة 
اج لعل لأزض عَلَى مَدَارِمَا حول الشُمٰس بمِفدار 
سسجہ بی مہہ ساس 
التي وَاجَهَّت الشَّمْس أُوَلَ مَِ رة لتَمُودُ لمُوَاجَهتَهَا ثانية إلا 
(24) سَاعَةَ . وَل نحسٌ بهَذه الدَوْرَة المخوّريّة کا 
کی الأثزن وتا بط بها ن جلاب خازِي» يدور تقها. 

خَيْرُ مال عَلی عَدَم اا ذاك يلك الْرَكةَء ما 

کا سب مو ة مِنْ شور پاتا لا ت تح في الج 
برغم سُرْعَتھا و تي تندفع فيه . وَتتفَاوّت سُوْعَة ة دورانِ 
الْمََاطِقٍ الْمُتَعَددَة الَْائِمَةٍ عَلّى سَطح الأزضِ حَسَبَ فزبها أو 
يُعْدهَا ع خط الاسْتَوَاء . إذ د أن بأ مَنَاطقٍ سَطح الأزض 
دَوَرَانَاء نُفْطَنًا الْقطبيْن. ِذْ تَكَادُ کون د شرعنهتا ۰ 
وع اطق الأزضٍ دَوَرَااً. المنطقة الاستو وَائيّة ت اد اتل 


الشرْعَة وف ظط الاستواء إلى (465) مثْرَاً فی الثانية 


تئج الحَرَكة أو الدَّوْرَة المخوريّة 

نمم و الدَوْرَة المخوّريّة َة رض یجان هُمَا : 

: ححدذوث اللَْلٍ وَالنّهَار‎ ٠ 

ذلك 3 نضف سَطح الأزض اوت عن اسمس 
َکونُ الْوَقْتُ فيه للا إِذْ يَخْلَدُ فيه الإنْسَانٌ إلى الْرَاحَة وَالنّوْم؛ 
اَم انف الآحَر مِنْ ذَّلِكَ لقع الد لن ره الشمُس. 
کون لوقت فيه تهَاراً: د يَْشَط الإنْسَانُ خادله لِلْعَمَل . 
زا لوط البُعْد بَيْنّ لاض والس نھد ہے (6. 149) ليون كيلومئْر 
يَقْطْعُهُ تُوژُ الشُٹُس خلال (8) دَقَائِقَء اا أَفْرَبُ نَجْم إلى الأزض - وَمُوَ 
(الأَقْربُ الْمَنطورِيٌ) - يعد عَنْهَا مَسَاقَةً (4.27) سَنّوات صَوْئية . 











حُدُوتُ اليل وَالَتّهَار فی الأَوضْ 


. انحرَاف الأَجُسَام الْمتَحَرّكة عَلَى سَطح الأزض 

ف ل أ تزع ی سني لأس بن 
الط بن حو حط الاِسْتوَاءِ أ بالَْکس؛ وسوا كان اناه 
سَیرہ متعامداً 26 الْعَوْضِ َو مُشَكلاً رَو اده مَعَهًا 
من جهة. َمُنْفرجَة من نّ الجهّة الأخْرى» نه تحرف نحو 
تمينه في نف الْكَرَة الشعَالِیٌ وَنَحُوَ يَسَارِهِ في نِضْفٍ الکرَۃ 


الجَنُوبيٌَ. وَلَمَا كَانَ الْعَالِمُ (فيريل) هُوَ الذي اكْتَشَفَ هَذَا 
العقَانَونَ: فَقَلَ 2 ذلك الانحرّاف يام (قانون و 
کٹا کہ بَنضْهُمْ اكتشّافٌ ذلك الانْحرّاف إلى العام (يَائر 
لذرجّات العَژض؛ اس 8 مَمَارہ أبَدا . 


لذا يُدْعَى أَحْیَاناً باشم (قانو 





تغتبرٌ شمس مُنتصفِ اللیلِ مِنْ نتائج مَيلٍ مخوّر الأزض 
الأَرْضبَة » تبقى الشمم 
(هذه الصورة في شمال النرويج). 


ل في بَعض البلا مُشرقة لمذَّة سِنّة هر دون أن تَيب 


9 الدّوْرٌَ الإنتقالية (السَتوية) : : 

دور الأزض حول الشَّمْسٍ رة مُتَوَسْطَةِ قَذْرَهَا 
(29.76) كيلومئراً في الثانية» وَتتِمَ دَوْرَتَھا تلك فی سَنة 
- أَيْ خلال مُذٌۃِ (۷ 365) یَوْماً - وَبدقّة أكُبرَ خلال (365) 
َؤْماً وَ(5) سَاحَات و(48) دَقِيقَةَ (46) نَانية. 





سر سر ۵ات او عاق 


ویج عن هذه الدَوْرَة شل الفصول ا ظا 


رام الأزض خلالهًا الأَوْضَاءَ اللاب التَاليةَ : 
1. دَوَرَاتَهَا عَلی مَدَارٍ اهليلجيٌّ تحتل الشَمْسٌ إِحُدّى 
2. تشكيل مخْوَرِمًا الوَْمِیٌ مَعَ العَمُودِ النازل على 
و مَدَارمًا رَاويَة تدرا (5. 23( ع أَئْ أ مخورھها 


| ص 


هن موی مَدَارِهَا زَاويَة قدرّمًا (5 .66( تا +7 


ہے مقو 


يصنع من 
دَوْرَتھَا الانْتقاليّة. 

3 . مَقَاءَ ِخوَرِمَا مُنّجهَانَحوَ نَم القطبٍ طوال َوْرتَِا 
تلك . 


اس 


َكَل الْفصُولٍ وت 

مَصْلّ ا 1 لصیف : في يَوْم (21) حر اق کون القطت 
ایق زم قا قذ لغ اَی مَل له بنج الس مما 
ل أشعَتَهًا : سقط عَمُودِية عَلَى (مَدَارِ السَّرَطان) لاقع 
عَلَى خط الْعَوْضِ (23.5) شال خط الاسْتوَاء؛ فترتفع 





لْحَرَارَهُ في نض الْكرَة الشَّمَالِيَ » ويَكُونٌ ذَلِكَ اليَوْمُ هُوَ اول أَشْعَةُ الشّمْس ع عَمُودِية عَلَى (مَدَارِ الْججَذي) لذ ي يع على بد 

يوم من أََّام فَصْلِ الصَّئِفٍ الذي يذوم مَدَّةَ (93) يَوْماً وَ(16) (5. 23)َرَجَةٌ جَتُوبَ خط الاشتواء: تما شفط اَم ِکڈالشُٹس 
سَاعَةٌ (48) دَقیقَةء في الْوتِ الي يكن فيه ذَلِكَ الوم اة لى نف الکۃ الشَّمَاِيّ ٠‏ گا يَعَلها م 7 ضَعِيفَة الحرارة. 
وَل يام قَضل الشّنَاءِ في نفِ الْكرَة الْجَتُوبِي. وَيَوْمَها يَكُونُ بدَاية قصل الشّتَاءِ في نفِ الْکرَة السَمَاليّء الذي 


اع 





21 كانون الأول 


4 كانون الثاني 





E 7 3‏ و چ 5 سیت 3 سے انع تو 8 7 5 3 #2 
كوك كتير الُصول عَلى المَیلِ الاعظم للأرض وعلى مباكرة الاغتدالْينِ» يَدُومُ )89( وما وَسَاعَة واحدة» تما نون ای اليَوْمُ ان 
سی الطي توق قميةالكزاية اہ ال س العف الال عق 1 7 2 0 - ر 
الك الف أكبر مِن ذلك التى يشتقيلها 'تصفها الجنوبي» وحخسب زاوية عو ل © ے 0 تأ رها سو تی 


المبائرةء. ققد کون الأرض فى اثرب نة من الشمسن (العضیضس) خلال 
صف تضٹھا الال أو خلال شاه كنا هو اسا خاليا. وة لذلك 
يدت زياد أو ثفضان فی التباينات الموسمئة. 


قصل الْکَرِیفِ : وَفِي يَوْم (23) َء کو 0ت 
سمالي لض ءَ َير َال عَنِ الس أو تَحوَهَاء إِد یکو 
توالت جي عَلَى مَسَاقَة وَاحدَة متها ا و اش 
الشَّمْسٍِ عَمُووبَةً عَلَى حط الإشتواء كَتَعْتَدِلَ الْکرارَةً في 
نصْفَئ الْكرَة الأضيّة وَيَکونُ ذَلِكَ الوم دة قصل الحَرِيفٍ 
في و ات اتا الذي يدوم مُذَة (89) يَوْمَآَ وَ(14) 
سَاعَةَ َ(36) دَقِيقَة» كَمَا يَكونٌ ِدَايَة فصل الربيغ في يصن 
لكر اجون 

فَصْل الشتَاء : و بوم (21) کاود الالء کون اقب 
الشاي لض قذ بلع اَی تب هَن الشمْسء كط 


ت 1 








امول الأريّعة 


َضل الربيع زی زیر (تھا ار يكين لقت شعن 
للأزض ءَ غير مائل نہ تخو الشّمْس أو عَنهاء کون الْقَطبَان 
تھا على بغر وان ين الشنس» > سمط أَشِعَةٌ الشُئس 
عَمُودِيَ على خط الإشيواء تغتدل الکرارة في ضفي الكرَۃ 
الأرْضيّة: ون لِك اوم اة صل الربيع في نضف الْکرَۃ 
الشْمَالی وَبدَايَةَ قصل الْحَرِیفِ في نصف الکرۃ الجَنوبيٌ: 
يدوه گل جا (92 يَؤْمآً َ(21) سَاعَة وَ(36) دَقیقَةً 


a 


الاعتدال الف 








سے سے سر 
ی کے | 


کر ھ ہی بے 

الآرْض فی الادج 

2 مُرُورٍ (12) يَوْما عَلَى بدَابَة قصل الصَّئِفٍ - أَيْ في 
ؤم (3) تقو < کین ا ی تن بلقت الى تلد هنا قن 
دی اء دورتھا الانتقاليّة, إِذ ون ذ بحت عَلَى 


بد (151.,996) ِلیُونَ کیلومثر عن الشمْس. َال يَوْمَهَا 


في الحَضيض 

يما عَلَى بَدْء فَضْلٍ الشّنَاء - أَيْ في 
يَوْم (2) كَانُونَ الثاني - کون الأز ص قَذ بلقت أرب فط 
إلى الشَّْس اء ورا الإنيقالية. ٠‏ إد ١‏ تيد المساقة يَوْمَهًا 
هما عَلَى (993. 146)كم0 تيقال يَوْمَهَا إِنَّ الأض في 
(الحضيض) . 


الأرْض ذ 
بَعْد مُرُور (12) 





لو 2 
تراک الارض 


أَيْ 5 تَقٍیم المَسَافة ب 


_. هق م یم ا مو 
بين البَوْرَتِيْنِ على طول القطر 

الكَبير لِمَدَار الأَرْض الإمْلِيلّجِيٌ : 2 مسا بین بور مَدار 
. سال : 7 ۴ 4 5 

الأرض 7 ب (5) ملایین کیلومتر وھد م ا نمی 


راز الأرْض فى خُدُود (017. 0). 


یں و ® EN:‏ 8 ھت نی ا 2 ير 3 
عوامل ارتفاع الحرارّة صيّفا وانخفاضھا شتاء 
تكونٌ الأزض في قَصْلٍ شِتَاءٍ نِضفِ الْكَرَة الشّمَالِيٌ 


َقرّبَ إِلَى 2 مِقْدَارٍ (5) مَلایین کیلومئر عَمَا تكونٌ 


عَلَيْهِ المَسَافَةَ بَبَِهَ وَبَيْنَ الشّمْس في فصل الصَّيِفٍ. فَكيفَ 
نسر ازتفاعَ حَرَارَة الصَيْف› ودا بَرُودَة ة الشّّاء؟ 
إل اش في ذَلِكَ يمن في الدرَجَۃ الأولی ذ في الوَضْع 
الذي تشقط فيه اش َة الشّمْسٍ عَلَى سَطح الأض . قفي 
تیف نشف اکر اتان تشفط أشكة شِعّة الشّمْس عَمُوَدية 


لى فنص تتاطق هدا الضف 3 فر مر الود على 


مر نا 22 3 EE re‏ کے و ا اا ا ت 
بَعْض مَتاطقه الأخرّى؛ وَعَلى ذلك. فإن الحَزْمَة الحراريّة 


الصَّادرَةَ عَن الشمُس : 


2 لک ع وو هس 58 040.99 

8 تَشقط عَلَى رُقَعَة مُحَدَّدَة و صغیرَة من اب سطح الأرض 

تس کو 8 
o e‏ رر او ےو جا لے کو ہے 
۳ نم تَجْتَاز - يسبب وَضْعھَا العَمُودِيٌ أو القریب مِنْ ذلك 

کک تن وا سی ہے کو سرن گی شف E‏ 1 

- طبّقة غازيّة غيْرٌ سّميكة منّ الغلاف الغازی المُحیط بالأزض . 
عو وو یں کے وت ق ۲ TI‏ 
و بسب هدين العام ملک تکون الحَرَارة التي تھا تلك 





اك مَة ة الْحَرَارِة فة رم بد الأْض عَنٍ اسمس . 
أي ا في فَضل شِنَاء نضفٍ الْكرَة و الع فن تفس 
الْحَرْمَة الْحَرَارِيّة الصَّادرَة عن الشَمسر ١‏ 

8 تشفط - بسب وُرُودِهَا بسكل مَائلٍ - 
مسَاحَة كبيرَّة م 


مُوَرَعَةَ عَلَى 
مِنَ الأض . 

٠‏ وَيِسَبْبٍ مبلا داك قتا تَصْطْرٌ لإجتازٍ طَبَقَاتِ 
سَمِيكَة م اللا الْعَارِي الْمُجيط بالأزضء لبها مجزءا 
ا 
مما تخمله مِنْ حَرَارَة مَعَهَا. 

وَبدَلِكَ تُصْبحُ حَرَارَۂ المِلطقَة التي تُصیھَا تلك الْحَرْمَة 

وَلَمّا كَانَّ صَئِْفُ نفِ الْكَرَة الْجَُوبِيَ يَحْدُتُ وَالأزض 
كَأثْرَبِ ما تَكونُ إِلَى الشَّمْسِء کَمَا أَنَّ قَضل شِنَاءِ ذَلِكَ 
الضف يَحدّتُ وَالأرْض كَأبِعَدٍ ما كو عَنِ الشّمْسٍء ف 
حَرَارَةَ صَيِْف ذلك النَضْف يحت أن کر أغلى مِنْ حَرَارَۃ 
صَئِفٍ النَضْفٍ الشمَالِيّء وَبُرُودَةَ شِنَاءِ ذلك النَضْفٍ بَجبُ 
أن تون أَشَّدّ من بُرُودَةِ شنا الضف الشَّمَالِيّ ولا لب 
لكات على ال ني الضف اجو يئا دي إلى 


وير لغوم ف ظ کی رق تَخْفیف عنم في ال ادا 








لور 
.- 
اک 


الحرَكة التَرَنْحيّة 
رخ الأزض وم توم دز تھا الإيقالية, بسب د شکلھا 
الذي يشيه به البَيِضَة E‏ قَدَمْنَا ؛ يسيك سید ِجَذْب سڈ 
ر النهَايَة الشَّمَاكَ 3 لتو الأزضر لوف عن کی 


دی ا عَنه مَبْدَتيَا بأ ابت بائکاہ نم القطب . 


اس و م 


2 5 سے سرت سے ا 
وَعَذَا التزحزح ١‏ لضئيا سَنويا يودي على مَرّ الغصور 


إلى يتين : 


: تر مقع القطب الشَّمَالِيَ : إِذْ يَنَحَهُ محْوَّرٌ الأزض 


خی 8 


ای تيقب لخر کے میں اله م القطبيّ الحَالِيّ القّائم في نهَابة 
ديل اند الأَضْعّر) . 

٭ مُبَاكرّة الاغتدالین 
25 : أَيْ ق الول في کل ي وَقت 


Precession of the 


مو ۱ لے و ر سے ا ہے لاس 2 
ألوفِ السَّنِينَ إلى خُلولِ كل فضل مَكانَ الفضل الذي يَسْبْقَه 


ركه لبذي به (النّوَدان) 


مباكرة الاعتد اين 
e 21‏ : ل9 : يدور محوَرٌ الة لقطبين دوّران مِخوّرِ 
E‏ سے ای (البلبل) في اقل مِنْ 26000 سنّة 
بقليل. ولَتيجة لهذا التّحرك 
5 اع حر ھچ 5 المسمّى مباكرة (أو مبادرة) 
إلى (نودانها) أيضاء أي | الاعتداكين. یکنیژ الم القطبي. 
ھی ہے و سے ترق 
(تَذيُذْبهَا) أثناءة تحَرّكها | النجم 
سپ روف گے سو ۴ 
على مدارهاء حيث ند 1 
إل اخ غ مُتارهًا 
8 تخحرج و سو 
ليلا ترسم قوسا صَغيرَة 
عَنْ یمین مَدَارِمَاء 4 نم فطع 
مَدَارَهَا لِتَوْسُمَ قَوْسَاً صَغيرَة 


لى 
عبج 8 8 anj7‏ و 5 
رشع كل من هاتين الفؤسين 


و 


عَنْ يَسَارہ. وَتَحْتَاجٌ 


کس ۳ پآ 


رت ہت هد ا 8 ٣ھ‏ وس و 00 سے اچ 
إلى (6. 18) سَنَةَء إِذْ تكونٌ الأض قد تمت (نودَة) واحدة 


- أي (دَْدَبَه) وَاحِدَة. وَقَدْ سب أَنَّ َة الَهابَة الفّمَالَة 
لمخور الأزض إِلَى انّجَاهه تخو نَم القُطب بَعْدَ أن يُغَادره. 
تَخْتَاج إلى مد قَذَرّمَا (800 25) سن کون الأزض 
خلالهًا قد قَامَتْ بتخو (1400) ثُودّة (دَبْدَبَة) . 


شلوك الأوضن مَداراً داريا 

لأَحَط الْعُلَمَاءُ او الأضء خلال دَوْرَبَهَا الإنتقالية: 
اول َخويلَ مَدَارمًا الإمُليلجيٌّ القریب مِنَ الذَائرَة إلى 
دار داد كود کارا و يَعْنِي قصرَ المَسَافة بین 
من لآم چا الأ 


من تخقیق َلك وڈ أنه فى حَدُودِ (92.000) سنة 


الاق 
ومَعَ تَغيير الأرْض ل لمَوقعَيٰ بُوْرَتَيْ مَدَارِهَاء انها حون 
قلغ . عبرت د مَوْقعَیٰ تقطن (الأؤج) وَ(الكضیض) الحَاليين . 








مرك الوقن 


مَداراً دائرياً 





رر الأزض لقْطة مانا مع ار 
يد ار عن الأَضِ وَسَطِيا خو و (000. 354) كم 
20 وا مَعَ الأزض في بَاطنهًا عَلَى 
(4425) کم عَنْ مَرْكَرمَا حَاليًاً: إلا أن تباطو الأزض 
بمِْدارِ تانية وَاحدَة كَل (1000) عَامء كما أَنْبنْهُ آلاتٛ 


الرّصد الْمَلَكيّة الدقيقة ت 


سے 
سه 


ےو 1 خر 0 5 ٭ے و ہے 
4 ودي إلى زیادو ہی سر 


دوران القمّر ل الأوشن يفن النْسْبّة: وَسَیُودی ذلك 


92 ۱ اٹ سر 8 2 ہم اش 
إلى ابْتعَادِ القمّر عَن الأزض خلال ألوف مَلایین السَّنِينَ 


لا میں سی ا EFE‏ یی بل گی گار ا وسوس 
الْقَادمَة مما يَجْعَل نقْطَةَ التَوَارْن الْقَائمَة بيه وبين 
الأزض میں تغير مَوْقَعَهَا. 











دور الأزض حَوْلَ زز الْمَجَرَّة 

َقُومُ الأزض مع ہیں بب كَوَاكبَهًا الأخْرىء 
بالدَوَرَانِ حول مرک المَجَرَة الْقَائِمَة تة فيه وهي 00 
الأْض ضيَة) ج أَيْ (دَرْتَ التاتة) أ أذ لري ال 
الأزض مع م الشمٰسء وبي أَعْضَاء مَنْظُومَتهَا کور 57 
ڪول رر يك َة كن (250) مون ست 


ياعد الأزض مع مَجَرّتها عَن َه امات 

EOE 
نودي إلى اتساع فيه وقد شيّه شب هَذَا التََاعَدٌ وما يُسَيبْهُ من‎ 
تاع في الکؤن: بنقاط مَوْجُودَة عَلَى سَطح كر مَطَاطيّة‎ 
رَقِيقَة يسع م سَطشیَ مَعَ ازديّاد حَقْنھا بالْهَواء. ونماعَد‎ 
رضنا مع مَجَرَتتا عَْ خَْرهَا مِنَ الْعَجَرَاتِ ؛ بسْرْعَة (980)كم‎ 
. فی الثَّانيَة ة الوَاحدّة‎ 


ود الأزض ب باتْجَاہ و با 


ا کم الأزض وبق وتا 
و یرب ماقت ِن الكوكبة 
ا في تفس الْمَجَرَة 
وَالْمْسَمَاة (كوْكبة الْجَائی) أو 


یك 






. Hercules هرقل‎ 


تَحَوّكُ الأزض عَلَى مار لوبي 

إن دَوَرَانَ الأَرْض حول مركز المَجَرَة > مع م تاهما 
تو كرك الغاؤنی تقل الازضس سی حَلْمَهَا مَدَارَاتَ 
و 20011 هُميّة لوْلبيّة سحل إِذ إنَهَا وهي دور حول الشمْسء 
و مَوْقَعَهَا من ال > مما يُعْطى لمَدارَاتھا الْمنَلاحفقَة 
E‏ زی 





ادك تسو القنة: كسة ال سر 720005 سا تسو الف وهن 


ا سے ا i‏ . ہا 2 ا ل س رھ 
نقطة مَوجودة في كوكبة الجائیء والكواكبٌ التي تدوز حَولهاء منّ الأزض» 


ترسم نة ذلك حَلزوناً في الفضاء. 


لَثْل الْمِغْنَاطِيسِي للْكرَةٍ الأز 

للأزض > حَفْلانِ مِغْتَاطِيسِيّانِ نا عفر يك مل 
الأزض» وََانِِهِمَا حَفْلَ جَوّي يُحِطبالْغْلافٍِ عاي رض : 

ال العفر دوب لاني | ابس الْکرۃ 


لض ١‏ شش 0 اا م لْناطییتژن) 


.magnatic poles‏ أَحَدُهُمَا فی نصف الكرة 
الشَّمَالِيَ يُدْعَى (الْقُطبّ الْمِمْنَاطيسِي الشَّمَالتَ)» وَالثَّانى فى 


نف الْکرَۃ الْجَنُويٌ وَُدْعَى (الْقْطبَ المِمَْاطِييِيٌ الجَتوييٌ). 
سے ولل سے 


وَالْمحْوَرُ لْمِغْنَاطِيسِيُ راي مور الأزض؛ ویمل عله تكد 
(1000) کیلومثر : کَمَا كما أنه اَفْصَر مِنْهُء وَالْقَطَبَانِ الْمِغْنَاطيسِيّانِ 


کوان َعِيدیْن عن القطبين الجَغْرَافئيْن 





و قوم هَذَا | لمخوَر المغتاطيسِيّ شر قرا المغْنًا , طيسيّة 


سی و 


عَلَى کامل سَطح الکرۃ الأَرْضيّة 605 عنه بوساطة إبرة 
البُوصلة الْمْمَفتَطة 5ئ التي يجه 3 سر 
تخو الْقطبٍ الشَّمَالِيٌ عطسي بَا يَنّهُ أا الَحَر 
تس نَحْوّ القطب الممْنَاطیسیٌ الجَتُو بي . وَالقطبَان وت 
َر کین فى اکا راما 2ه ير مَؤقِعهُمَابِنَ عام وخر 0 

عبرا ضَئيلاً: دا يُدَاعُ في کل عَم عَنْ مِقذارِ اراو ۴ 
يشَكلهًا المعَال الممْتّاطیسی مَعَ لفمَال ار وَالْعَطبُ 
المغتاطيسي الشمَالی م موجود الم فی (شبْه پر يُوتها) 


سے ھچ 
در 5 
بر 
"سے 
ج2 


فی شَمّال (كَتَدَا)» ویبعد عن القطب ميقي ئ عن 





الشُمَالِ الْجَغْرَافِيَ - ودار الام نر نے 61 القطث 
المغتاطيسي الجَتوبیٔ َع د قَرْبَ سَاحل لقاو القطبيّة لجنو بيّة 
(أنتازکتیکا) بجوَارِ بحر پا فَوْقَ الأزض لمکا اض 
جوج الْخامس). 

2. الْحَمْلَ الْمِعْنَاطِيسِيٌ الْجَوّي : فی عام 1958م كُشَفَ 
الْقَمَرْ الصَّنَاعِيُ (إکسبلورر-1) عَنْ وُجُودِ مَجَالِ معْتاطيسيّ 
تحط بالغلآفٍ الْعَازِيّ الأَرْضيٌ يَدَءَاً من ازتفاع (600. 9)كم 
وَحَبَّى ارْتفَاعَ (000. 65)كمء يَقُومُ باختجاز اجات الْمُشِعَة 
ّي تَفذفُ بها الح ّم باجا سَطح الأَرضِ 





تمثل خُطوط الَو المغُناطيسيّة المجال خارج القَلب (إلى اليَمين)» ويُشير 
المماس لأيّ حط من خطوط المجال إلى انّجاه القَوَة المغْناطيسيّة. وين 
كناف الخطوط شَدّة القؤة: ومن خرائط السجال المشاطيسن مكو اٹلا 

: لاف دز ب‎ AES اعسات ده اس‎ ٠ 
من استنتاج تشکیل محتمل لجريان ا وللمَجال المغناطيسي في ۱ لالب‎ 
OEE 


مرا سے 


وَقَد اعْتَقَدَ العَالِمُ (فان آلن)ء الذي قَدمَ دراسته عن ھت 
الْمَجَال الْمِمْنَاطِيسِيَ» بِألهُ مُوَلَفٌ مِنْ مَجَالَيْنِ مِعْتَاطيسِيَيْن 
دعي ك منهما باشم (حِرّام قان آلن) تكريماً 
له 8 رت الدَرَاسَاتٌ الْحَدِيئَة بوّساطة 
عية اما حرام وَاحدٌ مع 
طٔبَقَاتہ چم 9 م کل و ا ۴ 
35 إن قوق بويا بَعْضِهمًا 



























کے المي 


اليد ھ0 Tides‏ ظ 
هُمَا حادثتانْ فَلکيِتانْء تؤثران في سَطح الأزض مرَنَينِ 1 
اوت يُسيّبهما جَذْبُ القمَر والشمس للاأزض. وَمعَ ١‏ 
أن الشمسَ أكبرٌ من الأرض بحوالي ملیون مَرٰة وَآن القَمَر 
اَصْفَرٌ منَ الأزْض بكثير» إذ لا يريد عَجمُهُ عَلی (020. 0) 
من حَجمها ا في عَمَلية الجذب تلك أَکَبر مِنْ تأثير 
97 الشمْس بقليل» وما ذاك إلا لمرب الكبير منّاء 
2-7 0 
0ی 
ا للشمس عَنا حَوالي (5 149) مليون كم . 
ما أنّ الأرْض تدوز وميا أمام الشّمس» كما يتحرك 
كَهْرََائةٌ اده القَمر يَوميَاً حول الأزض. يتم دورته 008ھ 
007 ۱مہ (29.5) يَوماء فإنهُما - أي شر یر ہد 
7 7 في الوجه المعَرّض لهماء ازتفاعاً في مياه ال 
9 5 سَطح القاژاتء وهو بُدعی (المد)ء تنما ُحدٹ في 
7 7 الوّجه المخجوب عَنْهُما عَشماء مد آخرَ في مياه المحيطات» 
کزان 7 الع وران 7 5 2 رفي سطح 101 ما پُدعی (المد الازتخائيٌ) حم 
أشرع من ومن نك و اذى 24 ٠ ٠.٠.٠‏ عن ضف جاذيتة الأزض» باشبة للوجه المَحجوب عَنٍ 
عَمَل تغل الفَرَس الْمْمَغْتَطِ الذي وضع في مُوَلَدَاتِ الكَه.رَبَاء. 


٭ ہے 





و تی 5 ا کے : اتا سے و2 و بے 
5 وجود طيقة ا من الخديد الط 1 ب 





(1) هذا البعد الوسطى٠‏ هو البعد المقّاس بين مَرکزی الأرض والقَمَر وهو 
البُعد المعتَمّد فى بَحث الجاذبيّة . 


الشّمْس والقَمرء وبَينَ مَناطقَ المَدّء تَقومُ مَناطق الجزرء 
وَلِلمِدَ توعان : (أصْعَري) و (أعظمي). 

أ- المد الأضعّر أو الْأصفّری : وَمُو يحدث عثْدما 
کون ال2 في التربيع الأولء أو في التزبيع الّانيء ود 
ابيع الأول عِنْدّما يكونٌ شر لج الأول مِنَ الشهر 
القَمَريٰء أمَا التّربِيعُ الثاني» فيخدتٌ عندما يَكونٌ القَمَرُ في 
ال بي ای وی الک ای اھ ای ا ضا 
ا مِنٌ الشَهْرِ القَمَريء نما يُصادف اریخ الثاني . اليو 
الحادي وَالعشرينَ من الشهر القَمَري. إ٥‏ بُشكل القَمرُ وم 
التَربيعَیْن مَعَ الشَمٗس والأزض» زاوية قافقة». تَکون الأرض 
فی رأسها. وهّذا بدي إلى قيام القَمَر بجذب القسم المواجه 
لَه من سَطح الأرْضٍ قحك فيد ذا كما ُب ذلك الجذب 
إضعافاً في قوّة جاذبيّة الأزض» للقسم المقابل من سَطجھاء 
وعندها يخدث في ذلك ام تخا في سَطح الأزض 
ومُحیطاتھا وبحارهاء ينج نہ ہیل دی (المد الازتخائي) 
وهو ادل تماماً لِلمَدَ الحادث في الوّجه المقابل . 

كما تقوم الشَّمِسُ بجذب السّطح المعرّض لها 
َنُحْدتٌ فيه مَدَ1 مُعادلاً تفريباً للمڈ الذي ادن القَمَر 
ونُحْدِتُ في السّطح المختجب عَن الشّمس ارتخاءً ناتجاً 
ن ضَعفٍ جاذبتة الأض» يودي إلى حدوث َد ارتخائي) 
مُساو للمَدٌ الذي حَدثٗ في مَناطق (الجزر) وعَلی مذا ثلاحظ 
أنَّ سَطْحٌ الأزض كُلَهُ قد تَعرّض للمَد تَقریباء وَلأنَّ ازتفاع 
بي المحيطات والبحار وَسُطوح القازاتِ يَكونُ في ٹل مَذہ 
اتحالة مخدودا رضّعینا: أطلق على هَذا النّوع 7 الد 
(المَدَ الأضْعَر) أو (المَدَ الأصْعّري) ولأنَّ مَناطق الجزر تَکونُ 
محدودّة وَالجَرْرٌ فيها ضَعيفٌ فَإِنَّ مِثل ذلك الجزْر يُدْعى 
(بالجزر الأضغري) ويَتعاقّبُ المد والجزر الأصغريان مَرَتين 
خلال (24) ساعة . 








ب- المد الأكبر أو المد الأغظمي : في مُنتصَفِ الشهر 
القَمَري يصّبحُ القَمرُ والشّمِسٌ وَبينهُما الأرْض عَلى اسْیِقامَة 
واحدة» وَعندَها يَحدتٌ (المدّ الأكبر أو المد الأغظمي) في 
سَطح الأض المقابل للقمّر وفي مُحيطاته وَبحاره . 


كمايّحدتُ (مَدَ أكبر) في سَطْح الأرْض » المقابل لِلشّمْس. 


أثناءَ الوجُھان الآخَران منَ الأرض» اللذان تنْسحبٌ منهما المياة 


تح الوَجْهيْن المعَرَضينَ للقمّر والشّمْسء قَيَحدتٌ فيهما (جَزدٌ 
أعظمیٌ). وفي اول يوم مِنْ أيّام الشهر القمري. حیث تون 
اسمس والأرض وبَیِنهُما القَمر عَلى استقامة واحدة یحدثٌ (مَدَ 
أكبّر) في سح الأزض الموجّه تَحوَ القَمرِ والشّمْس . 

نودي جاذبيتا القَمَر والشّمْسء إلى ضْعافٍ جاذية 
الأزض» بالنسبّة للسّطح المقابل» يدت فيه (مَدَ أكبر) 
يُدْعى : (المَد الازتخائي)» ويُساوي تماماً (المَدَ الأكبر) 
القائم في الوجه المقابل (للقمر والشّمْس) . 

أا الكَطحانُ لآحَران مِنّ الأزض ٠‏ فَبحدّث فيهما (جَرْرٌ 
بر أي أغظمي) بسبب السحاب المياه مِنْ مُحیطاتھا وَبحارِهماء 
لتَغذية مَوْجة الم في المُطحَینِ الأوَلبيْن مِنّ الأزضء وہما أنَّ 
الأَرْض تُدور أمام الشمس» كما آن القمّر دو حول الأزض: 
قَإنَّ مَوجَة المد الأكبر تنتقل مَعَ وران ف لیفقٹھا (جَرْدٌ 
أكْبَرُ)» ثم يليه الموجَة الثَانِيَة (المَدَ الأكبر) حَيتٌ يَعقيه (جَزْرٌ 
کی اوی ناور اويا ارس فیک 
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